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본 연구에서는 인용 관계 분석 기법의 하나인 서지결합분석을 
활용하여 국내의 학문 영역 간 유사 관계를 도출하고, 도출된 결과를 
시각화하여 광역 과학 지도를 생성하였다. 학문 영역 간 유사 관계 
도출 및 시각화를 위해, 국내의 다양한 학술지에 대한 등재 문헌 정보 
및 인용 정보를 제공하고 있는 한국학술지인용색인(Korea Citation 
Index, KCI)의 인용 데이터베이스를 활용하였다. 학문 영역 간 유사 
관계 도출에는 빈도 행렬에 기반을 둔 단순 방법, 최소 방법, 그리고 
혼합 방법을 활용하거나, 유사성 행렬에 기반을 둔 자카드 유사 계수, 
코사인 유사도, 그리고 피어슨 상관계수를 활용하였다. 다음으로, 
정의된 유사 관계 설정 방법에 따른 학문 영역 간 유사 지수 행렬을 
도출하고, 각각의 도출 방법에 따른 시각화 결과를 비교하여 공통점 및 
차이점을 분석하였다. 학문 영역 간 관계의 시각화 과정에는 
패스파인더 네트워크 알고리즘을 적용하여 유사성이 높은 학문 영역 
간 연결이 명확하게 드러날 수 있도록 하였다. 
위의 일련의 과정을 통하여, 지난 10 년간 활발히 연구되었던 국내 
주요 학문 영역 간 유사 관계를 다양한 방법을 활용하여 계량적으로 
도출하였다. 또한, 각 방법으로 도출된 결과를 바탕으로 학문 영역 간 
유사 관계를 직관적으로 파악할 수 있는 광역 과학 지도를 생성하였다. 
최종적으로 생성된 지도들에 대한 비교 분석 및 평가를 통하여 학문 
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제 1 장 서론 
1.1 연구 배경 
사회 구조가 복잡해지고 다양해짐에 따라, 사회에서 발생하는 여러 
문제 또한 다양한 요소들과 연결되어 이를 단일 학문 영역 측면에서의 
접근을 통해 해결하는 것이 점차 어려워지고 있다. 이를 해결하기 위해, 
문제에 대하여 다양한 학문 영역의 접근 방법을 활용하는 이른바 문제 
중심형 연구가 주요한 연구 방법으로 떠오르고 있으며, 문제 해결 
과정에서는 서로 다른 학문 영역에 속한 연구자들 간 협업의 필요성이 
커지고 있다. 이러한 흐름 속에서 학문 간 교류의 시도가 지속해서 
증가하고 있으며, 학문 영역 간 관계에 대한 관심 또한 증대되고 있다. 
한편, 정보과학에서는 분석 대상 간 관계를 도출하고 지적 구조를 
파악하기 위한 연구를 지속해서 수행해오고 있다. 특히 자료의 
전산화를 통하여 대용량의 정보 처리가 가능해짐에 따라, 대량의 
자료로부터 가치 있는 정보들을 추출하여 이를 활용하고자 하는 
방법들이 활발하게 연구되고 있다. 이러한 방법들은 비단 새로이 
창출되는 영역에서뿐만 아니라, 기존에는 여러 현실적 제약으로 
시도하지 못하였던 대단위 문헌 분석과 같은 전통적인 연구 영역의 
과제들에도 많이 적용되고 있다. 
문헌 분석의 기본 대상이자 문헌정보학의 주요 연구 자료 중 하나인 
학술 문헌은 연구자들이 자신의 연구 결과를 발표하기 위하여 생성한 
문서이다. 학술 문헌에는 저자의 정보와 저자가 연구활동에서 참고한 
문헌들의 정보가 명확하게 표현되는 형태적 특징을 가지고 있다. 
이러한 형태적 특징을 활용하여, 문헌의 참고문헌 관계를 바탕으로 
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문헌, 저자 또는 학술지 간 유사 관계를 도출하는 인용 관계 분석 
연구가 다양한 학문 영역을 대상으로 이루어지고 있다. 더 나아가, 
도출된 유사 관계를 시각화하여 추가적인 유용한 정보를 얻고자 하는 
이른바 과학지도학(Scientography)이 시작되어 점차 그 적용 영역을 
확대해 나가고 있다. 
국내에서도 문헌의 인용 관계를 분석하는 다양한 연구가 진행되고 
있었으나, 그동안 국내 문헌에 대한 양질의 정보를 제공하는 인용 
데이터베이스가 구축되어 있지 않아 그 연구의 한계가 있었다. 그러나 
2005 년경 한국학술지인용색인(Korea Citation Index, KCI) 
데이터베이스가 구축되어 현재까지 약 10 여 년의 자료 축적을 통하여 
총 93 만 건 이상의 문헌과 1 천 3 백만 건 이상의 참고문헌 정보를 
보유하게 되었다. 따라서 인용 데이터베이스의 축적된 정보를 활용한 
인용 관계 분석 연구의 가능성이 매우 커지게 되었다. 
1.2 연구 목적 
본 연구에서는 학술 문헌의 인용 관계를 활용하여 국내의 학문 영역 
간 유사 관계를 도출하고 이를 시각화하는 것을 목표로 한다. 분석의 
대상으로는 국내의 다양한 학문 영역의 학술지에 대한 등재 문헌 및 
인용 정보를 제공하고 있는 KCI 데이터베이스를 활용한다. 학문 영역 
간 유사 관계 정의를 위한 방법으로는 서지결합방법을 활용하여 공통 
참고문헌의 존재 및 인용 횟수에 따라 유사 관계가 정의될 수 있도록 
한다. 유사 지수는 빈도 기반 지수 3 개와 유사도 기반 지수 3 개 등 총 
6 개의 지수를 도출하고 그 결과를 비교한다. 또한, 도출된 유사 지수를 
활용하여 학문 영역 간 관계를 시각적으로 표현하고 이를 비교하여 
공통점 및 차이점을 찾는다. 이때 시각화 과정에서 패스파인더 
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네트워크 알고리즘을 적용하여 유사성이 높은 학문 영역 간 관계가 
명확하게 드러날 수 있도록 한다. 마지막으로 유사 지수별 시각화 
결과를 바탕으로 관계 시각화에 적절한 유사 지수 도출 방법을 
실험적으로 확인한다. 위의 일련의 과정을 통하여, 동시인용분석보다 
상대적으로 수행된 연구가 적은 서지결합분석 방법을 활용하여, 국내 
인용 데이터베이스를 바탕으로 학문 영역 간 유사 관계를 확인하고, 
유사 지수 도출 방법에 따른 결과의 차이 및 시각화에의 적합성 
여부를 판단하며, 국내의 주요 학문 영역을 포괄하는 광역 과학 지도를 




제 2 장 이론적 배경 
2.1 인용분석과 동시인용분석 
인용 분석은 “누가 누구를 인용하는지”의 기록 정보를 활용한 관계 
분석의 형태 중 하나이다 [1]. 인용의 양식에 관한 연구는 정보과학 
분야에서 가장 많이 논의되는 연구 주제 중 하나이며 [2], 인용은 
문헌과 그 문헌의 저자, 저자의 소속기관 등 다양한 분석 단위들 
사이의 관계를 형성할 수 있다. 
인용 분석이 함께 인용된 문헌과 그 문헌의 저자, 저자의 소속기관 
등의 분석 단위를 포함할 때 이를 동시인용분석이라고 하며, 이는 현재 
가장 널리 쓰이고 있는 계량적 분석 방법의 하나이다. 동시인용분석을 
제안한 Small 은 동시인용을 “이전에 생성된 문헌 중 두 개가 이후에 
생성되는 문헌에 의해 같이 인용되는 빈도”로 정의하였다 [3]. 만약 
어떤 문헌들이 다른 문헌들에 비하여 더 빈번하게 동시 인용되면, 그 
문헌들은 다른 문헌들에 비해 서로에게 더 많이 관계가 있는 것으로 
간주한다. 또한, 일정한 기간 동시인용분석으로 도출되는 관계의 
변화를 관찰하면 학문 영역의 변화와 지식의 성장을 확인할 수 있다고 
하였다 [4]. 
Small 과 Griffith 는 빈번히 동시 인용되는 문헌들의 군집을 분석하여 
학문의 흐름의 변화에 영향을 준 학자들의 군집을 판별하는 방법을 
제안하였다 [5]. 그들은 동시 인용된 문헌들의 군집 분석을 통해 그 
문헌들의 저자들이 분석 대상으로서의 가치가 있다는 것을 인지했다. 
이후 Small 은 동시인용 정보를 학문적 “전공(specialty)”의 변화를 
판별하는 방법으로 사용하였다 [6]. 여기서 “전공”은 “현대 학문의 
사회적이고 인지적인 조직의 주된 형태(the principal mode of social 
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and cognitive organization in modern science)”를 뜻하며, 빈번히 동시 
인용되는 문헌들의 군집은 그 분야의 인지적인 구조를 대표한다고 
여겨진다. 이러한 군집들의 공간을 “전공의 현재 체계(current 
paradigm of the specialty)”라고 하며 군집에 있는 문헌의 저자들을 
“엘리트(elite)” 또는 “전공의 선도 연구자(leading scientist of the 
specialty)”라고 하였다. 
Small 에 따르면 동시인용분석은 대상 연구분야에서 빈번히 인용된 
문헌들의 군집을 포함하며, 이 분석 방법은 “학문의 포괄적인 지도를 
구성하는 데 중요한 단계(a key step in constructing comprehensive 
maps of science)”라고 하였다 [7]. 또한, Griffith 는 동시인용분석이 
“학문의 구분과 변화의 속도와 규모에 대한 실제 모습(a realistic 
picture of differentiation in science and the speed and extensiveness 
of change)”을 생성한다는 것을 강조하였다. 즉, 동시인용분석은 대상 
연구분야의 지적 구조를 판단하는 것뿐만 아니라 그 구조의 변화를 
관찰하는 데도 활용될 수 있다. 
인용분석은 문헌의 인용 빈도를 통해 분석 대상 영역의 핵심 문헌을 
판별할 수 있다. 나아가, 빈번히 인용된 문헌은 다른 문헌들보다 
학자들에게 더 영향력 있는 핵심 문헌으로 판단될 수 있다. 한편, 
인용분석에서의 핵심 문헌들은 네트워크 분석에서는 중심 
교점(node)들로 표현될 수 있다. 또한, 빈번히 인용된 문헌이나 저자는 
더 높은 연결 강도를 가지고 있는 것으로 간주할 수 있으므로, 인용의 
횟수는 연결 강도로 활용될 수 있다. 연결의 강도는 “시간, 감정적 
강렬함, 친밀함(상호 간의 신뢰), 그리고 묶음의 특징이 되는 상호 
도움의 양에 대한 (아마도 선형의) 조합(a (probably linear) 
combination of the amount of time, the emotional intensity, the 
 
6 
intimacy(mutual confiding), and the reciprocal services which 
characterizes the tie)”을 의미할 수 있다 [8]. 따라서 연결 강도의 
개념을 인용 분석에 적용하는 것이 가능하다. 
2.2 저자동시인용분석 
2.2.1 정의 및 특징 
지적 구조를 분석하기 위한 최근의 주요 연구 방법은 인용 정보에 
기반을 둔 저자 관계 분석이다. 이 분석은 저자 간 관계성을 판단하기 
위해 분석 대상 저자들의 문헌들과 그에 포함된 인용 정보에 대하여 
동시인용 빈도 등의 인용 기반 측정을 통해 관계를 도출하고 지적 
구조를 관찰한다. 학술 문헌에서 인용된 문헌은 인용한 문헌의 이론적, 
실증적 토대가 무엇인지를 나타내므로, 인용된 문헌을 분석해보면 같은 
학문적 배경을 가지는 문헌 또는 저자 간 관계를 파악할 수 있다 [9]. 
White 와 Griffith 가 제안한 저자동시인용(author cocitation analysis, 
ACA)은 어떤 저자가 자신의 문헌에 이전에 발표된 다른 저자의 
문헌과 또 다른 저자의 문헌을 동시에 인용하는 경우 발생한다 [10]. 
다만 동시인용분석과는 달리 어떠한 문헌이 인용되었는지는 관계가 
없고, 특정한 저자에 의하여 두 명의 저자가 동시에 인용되었는지를 
활용하여 관계를 도출한다. 따라서 분석의 기본 단위는 저자가 되며, 
그 저자가 쓴 저작물 전체가 분석의 기반 정보가 된다. 
저자동시인용은 특정 저자가 다른 저자를 인용하였다면 다른 저자는 
특정 저자에게 영향을 주었다고 판단할 수 있으며, 특정 저자가 다른 
저자와 또 다른 저자를 동시에 인용하였다면 다른 저자와 또 다른 
저자는 서로 연관되어 있다는 것을 전제로 한다. 이는 특정 저자의 
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문헌이 어느 선행 저자의 영향을 받았는가를 의미하는 동시에, 빈번히 
동시 인용되는 저자들은 서로 밀접한 관계가 있음을 의미한다. 따라서 
저자동시인용분석은 학문의 여러 세부 주제 영역에 대한 지적 구조를 
도출하고 분석하기에 유용한 방법이다. 
이러한 저자동시인용분석의 개념과 방법은 White 와 Griffith 가 
사회학 분야의 대표 학자를 대상으로 한 연구 결과에서 그 타당성이 
입증되었는데 [10], 그들은 특정 저자 묶음이 동시 인용된 문헌들이 
서로 밀접한 관계가 있으며, 각 저자 묶음이 그들의 저작물에 담긴 
지식 구조를 대표할 수 있다는 것을 증명하였다. 즉, 단일 인용된 
저자만으로는 인용한 문헌의 주제에 대한 함축적 의미가 모호하지만, 
묶음으로 인용된 저자는 주제에 대한 높은 함축적 의미를 가진다는 
것이다 [11]. 
이러한 저자동시인용과 분석 대상 저자들 간의 관계를 활용하여, 
저자동시인용은 동시 인용된 저자들의 지도를 생성하여 분석 대상 
영역의 지적 구조를 보여주기 위해 활용되었다 [4], [10], [12]. 또한, 
저자동시인용분석 방법은 특정 주제 영역의 변화를 시간에 걸쳐 
분석하거나, 전통적인 세부 연구 주제 간 융합의 가능성 등을 검증하기 
위하여 사용되었다 [13]. 
저자동시인용분석은 문헌이 아닌 저자를 분석 대상으로 하여 저자가 
특정 주제를 포괄적으로 나타내는 특성을 활용하기 때문에, 연구자가 
분석 대상 영역의 상세한 문헌 정보와 전문 지식을 가지고 있지 
않더라도 분석이 가능한 장점이 있다 [14], [15]. 그러나 
저자동시인용분석은 문헌이 다른 사람에게 인용되기까지 필요한 
문헌의 발행주기에 따르는 수년의 통상적 지체 현상이 존재한다. 
따라서 저자동시인용분석은 수년 전 과거에 문헌을 발행한 저자들의 
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정보를 활용하여 분석하게 되므로 과거의 지적 구조를 관찰하는 
방법이 되며, 수년 전의 지적 구조를 분석할 수는 있으나 현재의 연구 
경향과 학술 활동을 활발히 수행하는 연구자를 파악하기 어렵다는 
단점이 있다 [16], [17]. 이러한 한계 상황은 예시적으로 (1) 저명한 
연구자가 이미 은퇴하였거나 고인이 되었음에도 지속해서 인용되는 
경우, (2) 연구자의 연구 분야가 변화함에 따라서 특정 시기에 인용되는 
문헌의 주제와 발표한 문헌의 주제가 일치하지 않는 경우, (3) 국내 
연구 동향을 분석할 때 특정 주제와 관련하여 인용되는 저자와 문헌을 
발표하는 저자가 다른 경우 등이 지적되었다 [16]. 
한편, 저자를 분석 단위로 하고 동시 인용된 빈도수를 각 저자 간 
거리를 나타내는 변수로 사용하여 저자 간 관계를 지도로 표현하는 
저자동시인용지도(author cocitation map)는 분석 대상 학문 영역의 
지적 구조를 시각적으로 표현해 준다 [18]–[20]. 지도에서 동시인용 
빈도가 높은 저자들은 서로 가깝게 나타나며, 빈도가 낮은 저자들은 
서로 비교적 멀리 나타나는데, 이 위치는 수많은 인용자들의 복합적인 
판단으로 결정되어 나타나는 것이므로 매우 객관적인 분석이라 할 수 
있다. 이러한 표현 방법은 매우 큰 규모의 데이터를 사용하여 오랜 
기간에 거쳐 반복적으로 나타나는 패턴을 활용한 것이므로, 이를 통해 
생성된 지도는 대상 영역의 한 사람의 학자가 분석하기 어려운 학문의 
지적 구조를 거시적 관점에서 분석할 수 있게 한다 [21]. 
2.2.2 선행 연구 
저자동시인용분석은 학문 영역의 지적 구조를 분석하고 연구 결과를 
계량적으로 측정하여 연구의 흐름과 학문의 발전 방향을 파악할 수 
있게 하였다. 저자동시인용분석은 이론적 측면의 많은 연구와 정교화 
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과정을 통하여 대상 간 관계를 분석하는 한 방법으로 정립되었으며 
[12], [22], [23], 철학 [24], 의료정보학 [25], 기록관리학 [26], 
정보학 [27], 연구 정책 [28] 등 다양한 학문 영역을 대상으로 하는 
연구들이 지속해서 수행되었다. 
특히 1990 년 Journal of American Society for Information 
Science 에서 저자동시인용분석을 특집 주제로 선정한 것은 
저자동시인용분석을 널리 확산시키는 계기가 되었다 [29]. 이 특집에서 
발표된 McCain 의 개관 논문과, 단행본에 수록된 White 의 개관 논문은 
저자동시인용분석이 정립되고 확산하는 데 큰 도움을 주었다 [15], 
[20]. 
Rice 등은 1977 년부터 1985 년까지의 커뮤니케이션 저널 간 인용 
관계에 관한 연구에서, 인용 정보의 서지 분석과 인용 패턴에 대한 
관계 분석을 통해 대인관계에 관련된 저널과 대중매체 저널, 그리고 
지역적으로 고립된 저널의 군집을 판별하였다 [30]. 서지 분석은 
커뮤니케이션 분야의 핵심 저널을 판별하기 위해 사용되었으며, 관계 
분석은 응집 분석과 위치 분석을 통해 인용 패턴과 저널 군집을 
판별하기 위해 사용되었다. 응집 분석은 “교점 간 연결 정도(the 
degree of linkages between any pair of nodes)”에 기반을 두었으며 
위치 분석은 “교점 간 구조적 동등성(the structural equivalence 
between nodes)”에 기초하였다. 위치 접근에서는 다른 저널을 
인용하거나 다른 저널로부터 인용 받는 것 모두의 상관성에 기반을 
두고, 핵심 저널들의 군집을 판별하기 위해 군집 분석과 
다차원척도법을 사용하였다. 그들은 연구 결과를 통해, 학문 정보의 
흐름에는 다른 중요한 채널이 많이 있다는 점을 고려하더라도, 인용 
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분석이 학문적 커뮤니케이션의 패턴과 학문 영역의 지적 구조를 
분석하는데 매우 유용함을 증명하였다 [30]. 
McCain 은 저자동시인용분석을 활용하여 거시경제 영역의 지적 
구조를 규명하는 연구를 수행하고, 다차원 척도와 군집분석을 통하여 
2 차원의 공간상에 표현하였으며 [14], 기간별 분석을 통하여 지적 
구조의 변화 및 새로운 학파의 등장과 성장을 보여주었다 [18]. 이 
외에도 저자동시인용분석을 통하여 도출한 특정 학문 영역의 지적 
구조 분석 결과를 해당 영역 전문가와 검증하여 저자동시인용분석이 
학문 영역의 지적 구조를 분석하는 데 유용한 방법임을 확인하였다 
[19]. 또한, McCain 은 초파리 유전학 분야의 58 명의 저자를 대상으로 
1981 년부터 1986 년까지의 인용 정보를 분석하였다 [31]. 분석을 
통하여 도출된 지도는 비슷한 학문 주제를 포함하고 있는 저자들의 
군집을 보여주었으며, 학문 영역에서의 저자의 기여가 어떠한 측면에서 
나타나는지 확인할 수 있게 하였다. 
Paisley 는 저자동시인용분석을 통하여 학제적 성격을 가지는 학문을 
판단하고자 하였다 [32]. 그는 연구의 결과로 심리학, 사회학, 정치학, 
인류학 등의 학문이 커뮤니케이션 연구 분야에 광범위한 영향을 
미치고 있음을 보였다. 
다양한 분석 기법들 또한 저자동시인용분석에 활용되고 있다. Nerur 
등은 1980 년부터 2000 년까지 경영학의 한 분야인 전략경영 분야의 
저자들을 대상으로 동시인용분석을 수행하는 데 있어서 다차원척도법, 
요인분석, 패스파인더 분석 등을 활용하였다 [33]. 이러한 분석 
방법들을 통하여 전략경영 분야의 지적 구조를 2 차원의 공간상에 
표현하고, 각 하위 주제 영역 간 관계를 정의하였다. 또한, 연구의 
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개념적인 연결에 중요한 역할을 한 저자를 찾고, 주제 사이의 공간적 
거리를 2 차원 공간상에 시각화하였다. 
국내에서도 저자동시인용분석을 사용하여 학문 영역의 지적 구조를 
분석하기 위한 다양한 연구들이 수행되었다. 김영진은 사회학 분야의 
45 명의 저자를 대상으로 저자동시인용분석을 실시하였다 [34]. 그는 
연구를 통하여, 저자들 간 상호인용이 저조한 국내 영역에 대한 
상대적으로 낮은 동시인용빈도에 기반을 둔 분석도 의미 있는 결과를 
도출할 수 있음을 확인하였다. 민윤경은 국내 경영학 학술지를 
대상으로 저자 42 명을 선정하여 저자동시인용분석을 실시하였다 [35]. 
그는 연구를 통하여, 저자동시인용분석이 전문가의 도움 없이도 특정 
주제 영역에 대한 개괄적인 지적 구조를 파악할 수 있는 유용한 
방법임을 확인하였다. 김도미는 1977 년부터 1991 년까지 68 명의 
경제학자를 대상으로 저자동시인용분석을 실시하였고, 이를 인용 
문헌의 색인어 분석 결과와 비교하였다 [36]. 그는 연구를 통하여 
저자동시인용분석이 지적 구조를 분석하는 데 유용한 방법임을 
확인하였다. 
2.3 저자서지결합분석 
2.3.1 정의 및 특징 
앞서 설명한 저자동시인용분석이 지적 구조를 분석하는 데 
유용하지만, 저자동시인용분석의 여러 한계점으로 인하여 학문의 지적 




서지결합(bibliographic coupling)은 Kessler 가 1961 년 MIT 
report 에 처음으로 제안하고, 1963 년에 발표한 이론이다 [37]. 
서지결합분석은 1973 년 Small 에 의해 제안된 동시인용분석보다 10 년 
앞서 소개되었으며, 동시인용분석과 그 분석 방향의 측면에서 반대되는 
개념이다. [3]. 서지결합은 두 문헌의 인용 목록에 공통되는 문헌들이 
더 많을수록, 그 두 문헌의 주제가 비슷할 가능성이 높다는 기본 
가정에 기반을 두고 있다. 이때 두 문헌은 “결합된 문헌”이라고 하며, 
그것들 사이의 연관성을 서지 결합이라고 한다. 
두 문헌은 하나 또는 다수의 문헌을 그들의 인용 목록에 공유할 수 
있고, 문헌들이 공유하는 인용 문헌의 수는 문헌 간 주제 유사성의 
측정을 위하여 활용될 수 있으며, 이는 결합 강도처럼 사용될 수 있다. 
따라서 결합 강도는 두 비교 대상 문헌이 공유하는 인용 문헌의 수로 
나타낼 수 있으며, 두 문헌 간 결합 강도가 더 클수록 두 문헌은 더 
유사하다고 판단된다. 
서지결합은 여러 영역에서 연구 선구자를 탐험하고, 영역의 지적 
구조를 발견하고 정보를 수집하기 위해 도입되었다 [38]. 서지결합 
빈도에 기반을 둔 지적 구조 분석은 과거의 출판물을 활용하는 
동시인용분석에 비하여 더 최근의 출판물에서 연구자들이 문헌을 
어떻게 인용하는지를 활용하고, 결과적으로 더 최근의 지식 구조를 
분석한다 [39], [40]. 
한편, 저자서지결합(author bibliographic coupling, ABC)은 두 저자가 
그들이 출판한 문헌들에서 같은 저자의 문헌을 인용하는 현상을 
이야기한다. 저자서지결합분석은 서지결합의 분석 단위를 문헌 
수준에서 저자 수준으로 확장하여, 저자 단위의 서지결합빈도를 
활용하여 저자 간 관계를 분석하는 방법이다. 또한, 
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저자서지결합분석은 저자동시인용분석에서 분석의 단위였던 피인용 
저자를 측정 수단으로 삼고, 측정 수단이었던 분석대상 문헌을 작성한 
저자를 분석의 단위로 삼는다. 즉, 두 저자가 각각 저술한 문헌에 같은 
저자의 문헌을 공통으로 인용하였다면 두 저자의 연구 영역이 
유사하다는 가정에 기반을 둔 분석 방법이다 [16]. 이러한 
저자서지결합의 기본 가정에 따라, 두 저자가 그들의 문헌 속에 더 
많은 공통 인용 문헌이 존재할수록 그들의 연구는 서로 더 관계가 
있다고 판단할 수 있다. 
서지결합관계의 두 가지 주요한 특징은 결합 강도의 안정성과 문헌 
간 정적인 관계이다 [38]. 그러나 분석의 단위를 저자 수준으로 
확장하면 이 두 가지 특징은 유지되지 않는다. 문헌 간 결합 강도는 
안정적이지 않으며, 분석 대상 저자가 추가로 문헌을 출판함에 따라 
변하게 된다. 즉, 문헌 단위 서지결합 결과는 문헌 간 고정적 관계를 
반영함과 비교하면, 저자 단위 서지결합 결과는 저자 간 동적인 관계를 
반영한다는 점에서 문헌 단위 서지결합과 저자서지결합은 관계의 
안정성에 차이가 있다. 
서지결합분석의 경우 문헌 간 서지결합빈도가 두 문헌의 출판과 
함께 고정되므로, 시간의 흐름에 따른 학문 영역의 변화에 대하여 
분석하는 것은 어렵다 [3]. 그러나 저자서지결합분석의 경우, 분석 
대상 저자 중 최소 1 인 이상이 추가로 문헌을 출판한다면 이에 따라 
서지결합빈도가 계속 변화될 수 있으므로, 문헌 단위 서지결합분석이 
가지고 있는 문헌 간 서지결합빈도의 고착 문제를 해결할 수 있다는 
장점이 있다. 따라서 저자서지결합분석은 지식 관계의 분석에서 현재의 
관계와 시간에 따른 관계의 변화를 연구할 수 있게 하는 방법으로 
평가된다 [16], [41]. 
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이재윤은 그의 연구를 통하여, 저자서지결합분석을 통해 나타나는 
결과의 전반적인 지적 구조는 저자동시인용분석의 결과와 유사하나, 
저자동시인용분석에서 나타나는 인용의 지체 현상이 없으므로 
세부적인 측면에서는 저자동시인용분석에 드러나지 않는 최신 
연구주제와 현재 활발히 연구를 수행하는 연구자, 새롭게 연구를 
시작하고 있는 신진 연구자의 파악이 가능하다고 하였다 [16]. 또한, 
우리나라와 같은 인용 수입초과국의 입장에서는 국내 연구자만을 
단위로 하는 지적 구조 분석이 가능하므로 국내 동향 분석에 가장 
적합한 방식이라는 기법상의 장점이 있다고 하였다. 
Zhao 와 Strotmann 은 저자동시인용분석이 최근 20 여 년간 학문 
영역의 지적 구조를 표현하는데 가장 많이 사용된 기법이지만, 
저자동시인용분석은 학문 영역의 현재와 과거에 대한 지적 구조와 
학문 영역의 내부와 외부를 분석하기에 유용한 기법이며 [41], 
저자서지결합분석은 학문 영역에서 최신의 활발한 연구 분야를 
표현하는 데 있어 매우 적합한 방법이라고 하였다 [17]. 또한, 인용 
데이터베이스의 품질 향상으로 문헌의 모든 저자 정보가 포함됨에 
따라, 저자서지결합분석이 저자의 지적 구조를 연구함에 제 1 저자에 
국한되지 않고 모든 저자를 고려할 수 있게 되었다. 이에 따라 
저자서지결합분석을 통하여 지적 구조와 그 특성, 그리고 시간에 따른 
관계의 변화에 대한 더 자세한 분석이 가능하게 되었다 [41]. 
2012 년에 Ma 의 연구에서 활용한 저자서지결합강도의 개념은 
문헌서지결합강도에서 유도되었지만, 저자서지결합강도의 실제 계산은 
조금 더 복잡하다 [42]. 저자동시인용강도의 개념과 비슷하게, 
기초적인 저자서지결합강도는 아래의 3 가지 방법으로 얻을 수 있다. 
계산 과정에서 저자의 문헌에 나타난 모든 인용 정보를 고려하지만, 
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Rousseau 의 방법을 따라 두 저자에 의해 공동 작성된 문헌의 인용 
정보는 제외한다 [43]. 
1. 단순 방법(Simple method): 이 방법은 각각의 저자에게서 동일 
문헌이 여러 번 인용되는 것은 고려하지 않고, 공통 인용 문헌의 
발생 횟수만을 사용한다. 두 저자 간 저자서지결합의 강도는 두 
저자의 인용 목록에 동시에 나타나는 문헌들의 수를 누적하여 
계산한다. 
2. 최소 방법(Minimum method): 이 방법은 단순 방법과는 달리 
각각의 저자에게서 여러 번 인용된 문헌을 고려하며, 각각의 인용 
목록에서 나타나는 문헌의 총 인용 횟수는 강도 계산의 가중치로 
사용한다. 두 저자 간 저자서지결합의 강도는 두 저자의 인용 
목록에 동시에 나타나는 문헌들의 인용 횟수 중 최솟값을 
누적하여 계산한다. 
3. 혼합 방법(Combined method): 이 방법은 각각의 저자의 인용 
목록에서 반복된 인용 문헌이 나타나는 것을 고려하지만, 최소 
방법과는 달리 두 저자의 인용 정보에 나타나는 인용 횟수를 
서로 곱하여 강도 계산의 가중치로 사용한다. 두 저자 간 
저자서지결합의 강도는 위의 가중치를 누적하여 계산한다. 
표 1. Ma 의 유사도 도출 방법별 유사 지수 예시 
저자 인용 문헌(총 인용 횟수) 공통 인용 문헌 
A 문헌 1(1), 문헌 2(1), 문헌 3(3) 문헌 1(A 1 회, B 2 회) 
문헌 3(A 3 회, B 2 회) B 문헌 1(2), 문헌 3(2), 문헌 4(1) 
단순 방법 유사도 최소 방법 유사도 혼합 방법 유사도 
1+1 = 2 
min(1,2) + min(3,2) 
= 1+2 = 3 
1×2 + 3×2 = 8 
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Ma 는 위의 세 가지 방법을 통하여 도출된 결과를 실험적으로 
비교하였다. 비교 결과에 따르면, 단순 방법은 유사성 측정이 가능한 
필수 문헌의 반복 인용을 고려하지 않아 두 저자 간 관계를 축소한다. 
반면 혼합 방법은 반복 인용된 문헌의 역할을 과대평가하여 두 저자 
간 관계를 과장한다. 그러나 최소 방법은 위 두 방법의 중간에 
위치하며 반복된 인용 문헌의 역할을 축소하거나 과장하지 않는다. 
Ma 는 유사도 도출 방법 중 최소 방법이 가장 적절하다고 결론지었다. 
2.3.2 선행 연구 
서지결합은 문헌 간 연관성 측정 방법으로서 동시인용보다 먼저 
제안되었다. 그러나 동시인용분석이 다양한 학문 영역의 지적 구조와 
그 변화를 표현하기 위해 주로 사용된 것과는 다르게, 서지결합은 연구 
평가나 지적 구조 분석에 적용된 사례가 많지 않다. 이는 인용 분석의 
기초 자료가 되는 인용 데이터베이스에서 서지결합정보를 곧바로 
얻어내기 어렵거나 불가능했던 것에 일부 원인이 있었다. 그러나 인용 
데이터베이스의 품질 향상과 함께 이러한 어려움이 해소됨에 따라, 
학문 영역의 지적 구조를 분석하기 위해 서지결합분석을 적용한 
연구들이 최근에 다시 나타나고 있다. 이는 서지결합분석이 앞서 
언급한 동시인용분석에서 필연적으로 발생하는 몇 가지 문제를 회피할 
수 있게 하는 장점이 있기 때문이다. 
Glanzel 과 Czerwon 은 서지결합법이 새로운 주제를 파악하는 데 
유용하지만 널리 사용되지 않는 것이 놀랍다고 하였다 [44]. Morris 는 
서지결합법이 같은 주제를 가지는 문헌 군집을 생성할 때 유용하다고 
하였으며 [45], Huang 등은 신속한 연구 동향 파악이 가능하다는 
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장점을 활용하여 서지결합법으로 특허인용지도를 생성하기도 하였다 
[46]. 
Kuusi 와 Meyer 의 나노튜브와 관련 특허에 관한 서지결합 패턴 
사례 연구에서는 서지결합이 기술적 돌파구를 예측하는데 적절하다고 
하였다 [47]. 또한, 동시인용분석이 강한 신호에 기반을 두어 활발한 
연구 영역을 감지하는데 초점을 둔 것과는 달리, 서지결합분석에서는 
연구 대상 문헌을 문헌의 인용 횟수에 의해 선택하지 않기 때문에 
약한 신호에 기반을 둔 연구 동향도 감지될 수 있다는 것이 몇몇 
연구를 통해 발견되었다 [44], [48]. 
서지결합방법을 활용한 측정 결과에 기반을 둔 지적 구조 분석은 
Jarneving 에 의해 문헌 단위로 [49], [50], Boyack 에 의해 저널 
단위로 수행되었다 [51]. 또한, 연구 동향 추출과 과학을 조망하는 데 
대한 문헌 서지 결합 사용의 효과는 관련 연구를 통하여 증명되어왔다 
[50], [52]. 
한편, 저자서지결합분석에 대한 연구 역시 저자동시인용분석에 
비하여 비교적 적은 편이다. 
White 는 8 명의 정보과학자가 그들의 공통적인 관심 연구 영역을 
보여주는 많은 수의 같은 저자들을 인용했다는 것을 언급했다 [53]. 
이것이 저자서지결합의 개념과 정확히 일치하는 것은 아니지만, 저자를 
단위로 하여 저자 간 유사성에 대한 분석을 시도한 측면이 있다. 
Leydesdorff 는 그의 개인 웹사이트에 저자서지결합을 위한 
소프트웨어를 공개하였다 [54]. Zhao 와 Strotmann 은 문헌정보학 
영역에 저자서지결합분석을 시도하여, 저자서지결합분석이 저자들을 
통해 영역의 지적 구조를 연구하는 데 추가적인 정보를 제공한다고 
하였다 [17]. Rousseau 는 저자결합강도를 이론적으로 계산하고, 단순 
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결합 강도와 상대적 단순 결합 강도의 두 가지 계산 방법을 
제안하였다 [43]. 
Ma 는 Chinese Social Sciences Citation Index(CSSCI)의 문헌정보학 
분야를 대상으로 저자서지결합분석을 수행하였다 [42]. 연구를 통해 
그는 저자동시인용분석에 비교한 저자서지결합분석의 장점을 보이고, 
저자서지결합강도를 계산하는 적절한 방법을 제안하였다. 또한, 분석 
결과의 시각화 과정에서 고려할 요소들에 대해 언급하였다. 
국내에서는 2006 년 이재윤이 “서지적 저자결합분석”이라는 
이름으로 저자서지결합분석을 처음으로 제안하였고, 이후 2008 년에 
학술지에 발표하였다 [16]. 그는 영양학 분야와 건축학 분야를 다룬 두 
가지 기존 저자동시인용분석 연구에 대하여 저자서지결합분석을 
활용하여 그 결과를 재해석하고 효용성을 검증하였다. 
김희전과 조현양은 사회복지학 분야의 지적 구조를 분석하는 데 
있어 저자동시인용분석과 저자서지결합분석의 조합의 유용성을 
분석하였다 [55]. 그들은 1999 년부터 2009 년까지의 사회복지학 
영역의 국내 저널 2 개에 수록된 문헌의 인용 정보를 수집하고, 그중 
18 번 이상 인용된 46 명의 저자에 대한 분석을 수행하였다. 연구 결과, 
저자서지결합분석을 통하여 사회복지학 영역의 지적 구조뿐만 아니라 
최신의 연구 동향 및 최근 활발한 연구 활동을 하는 핵심 연구자를 
파악할 수 있었다. 그들은 결론에서 특정 학문 영역의 지적 구조를 
분석하는 데 있어 저자동시인용분석뿐만 아니라 저자서지결합분석을 
병행하는 것이 학문의 하위 주제영역의 파악이나 연구자들의 연구 
경향을 파악하는 데 효율적이라고 주장하였다. 
이후 저자서지결합분석을 활용하여 특정 학문 분야의 지적 구조를 
분석하고자 하는 연구가 점차 증가 추세에 있다. 변지혜와 정은경은 
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전기공학 분야에 대하여 [56], 김희진은 한국 미술치료학 분야에 
대하여 [57], 민형진은 국내 IT 아웃소싱 연구에 대하여 [58], 그리고 
박지연과 정동열은 문헌정보학 분야에 대하여 [59] 
저자서지결합분석을 통하여 지적 구조를 분석하고 그 유용성을 
평가하였다. 
2.4 네트워크 분석 기법 
계량서지학에서는 다양한 방법으로 학문 또는 산업 영역의 지적 
구조를 분석하는 연구를 수행하고 있다. 계량서지적 분석의 조사 
대상은 그 규모에 따라서 문헌, 특허, 웹페이지 또는 저자를 연구 
단위로 하는 미시적 수준(microlevel), 학교, 연구소, 기업 또는 
학술지를 연구 단위로 하는 중간 수준(mesolevel), 그리고 국가 또는 
학문 영역 등을 연구 단위로 하는 거시적 수준(macrolevel)으로 
분류된다 [60]. 
계량서지적 분석을 위한 방법으로는 Egghe 가 언급한 양적인 
네트워크 분석이 최근 새로운 기법으로 주목되어 그 활용 빈도가 
증가하고 있다 [61], [62]. 특히 지적 구조의 시각적인 표현을 통한 
분석을 위하여 여러 가지 관계 표현 기법이 도입되고 있다 [63]. 
이러한 관계 표현 기법을 통해 표현된 지적 지도상에서 군집은 해당 
영역 내에서 세부 주제 영역을 파악할 수 있게 하는 유용한 수단이 
된다 [15]. 
관계 행렬로부터 일부 연결관계를 선택하거나 제거하여 시각적으로 
유의미한 정보를 도출할 수 있게 하는 관계 표현 알고리즘은 여러 
가지가 있다. 학문 영역이나 연구 영역의 지적 구조를 분석하는 
전통적인 연구에서는 다차원척도법과 군집분석을 주로 활용하여 
 
20 
시각화 및 분석을 수행해왔으나, 최근에는 패스파인더 네트워크 
알고리즘을 활용하여 다차원척도법 또는 군집분석을 보완하거나 
대체하는 연구가 증가하고 있다. 
저자서지결합분석을 수행하기 위해서는 먼저 각각의 두 저자의 
유사도를 원소로 하는 유사도 행렬을 구하고, 이를 군집분석, 요인분석, 
그리고 다차원척도법 등을 사용하여 분석 및 시각화하여 결과를 
얻는다 [20]. 그러나 유사도 행렬의 생성 방법에 있어, 특히 적절한 
저자 간 유사도 계산 방법에 대한 다양한 의견이 제시되었다. White 
등의 연구자들은 전통적으로 활용되는 유사도 지수인 피어슨 
상관계수를 지지하였다 [12]. Ahlgren, Jarneving, 그리고 Rousseau 
등의 연구자들은 코사인 유사도 등의 다른 지수들을 활용하여 피어슨 
상관계수를 대체하고자 하였다 [22]. 또한, White 등의 연구자들은 
기존의 빈도행렬에 기반을 둔 다른 데이터 마이닝 기법을 탐색하였다 
[23]. White 는 문헌정보학 영역에서 많이 인용된 120 명의 저자에 
대해 패스파인더 알고리즘을 활용하여 지적 지도를 생성하였다. 또한, 
그는 패스파인더 알고리즘에서 원래의 동시 발생 강도 행렬을 
사용하는 것이 피어슨 상관계수를 사용하는 것에 비해 결과가 더 
현실적이고 설득력이 있다는 것을 증명하였다. 
2.4.1 다차원척도법 
다차원척도법(Multi Dimension Scaling, MDS)과 군집분석은 White 와 
Griffith 가 저자동시인용분석에서 사용한 후 지적 구조의 시각화 
방법으로 널리 사용되어왔다 [10]. 다차원척도법과 같은 차원축소 
방법을 통하여 분석 대상의 차원을 2 차원까지 축소하게 되면 다변량 
분석의 결과를 바로 시각적으로 표현할 수 있게 된다. 이렇게 
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다차원척도법과 군집분석은 각각의 문헌 또는 저자의 군집을 
표현하면서 동시에 전체적인 지적 구조를 보여줄 수 있는 장점을 
가지고 있어 연구에 자주 활용되었다. 
그러나 최근에는 다차원척도법이 지적 구조의 시각화 방법으로 
한계가 있음이 지적되고 있다 [63]. 주장을 정리하면 다음과 같다. 
첫째, 표현해야 할 대상이 너무 많으면 SPSS 와 같은 통계 
프로그램의 다차원척도분석 모듈을 활용할 수 없다. 만약 활용할 수 
있게 되더라도 개체가 너무 많으면 개체 간 거리의 변형을 뜻하는 
스트레스 값이 매우 커지게 되어 왜곡이 심해진다. 
둘째, 수십 개 이상의 개체를 2 차원 MDS 지도로 표현하게 되면 
세부 구조의 표현력이 매우 저하된다 [64], [65]. 전체적인 개체들의 
배치는 적절하게 표현되더라도 각 군집 내에서는 개체 간 거리가 
상관관계를 제대로 표현하지 못하는 경우가 많다. 실제 연구 결과에서, 
MDS 지도상에서 특정 개체와 가장 가깝게 위치한 개체가 상관계수 
상으로는 가장 가깝지 않은 경우가 종종 나타났다. 이를 극복하기 위해 
Ding 등은 전체 MDS 지도는 군집 단위로 표시하고 각 군집 별로 세부 
MDS 지도를 생성하는 다단계 전략을 제안하기도 하였다 [66]. 
셋째, 표현된 MDS 지도를 직관적으로 해석하기가 어렵다 [67]. 
다차원척도법의 결과로 생성되는 MDS 지도에서 가로축과 세로축은 
연구자가 개체의 배치 상태 분석을 통하여 의미를 부여하여야 하며, 그 
자체로는 의미를 지니지 않는다. 
넷째, MDS 지도만으로는 소주제 집단을 식별할 수 없다. 이 때문에 
MDS 지도와 군집분석을 함께 활용하는 경우가 많은데, 이 경우에도 
MDS 지도가 세부 구조의 표현력이 떨어지므로 실제 가까운 교점과 
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지도상 가깝게 나타나는 교점이 일치하지 않아서 구조를 파악하기 
어려운 군집이 그려지는 경우가 있다. 
2.4.2 패스파인더 네트워크 
지적 구조를 시각화하는 다른 방법으로는 네트워크 표현 방법이 
있다. 네트워크 표현은 분석 단위를 교점(node)으로, 분석 단위 간 
관계를 연결(link)로 나타내는 방법으로서, 다차원척도법보다 지적 
구조의 표현에 사용되어온 역사가 오래되었다. 문헌동시인용분석을 
제안한 Small 이 결과의 시각적 표현을 위하여 네트워크 표현 방법을 
활용하였으며 [3], 이후 1970 년대 말까지는 개별 문헌네트워크와 
문헌군집네트워크를 별도로 생성하여 지적 구조를 분석하였다 [68]. 
패스파인더 네트워크 알고리즘(Pathfinder Network Algorithm)은 
인지심리학자인 Schvaneveldt 가 1980 년에 발표한 논문과 1990 년에 
출판한 단행본에서 제시한 알고리즘이다 [64]. 이 네트워크 표현 
방법은 원래는 다차원척도법처럼 심리학 연구에서 유사성 자료를 
분석하기 위한 도구로 개발되었으며, 다차원척도법의 한계가 
드러나면서 지적 구조의 시각적 표현을 위한 대안으로 다시 주목을 
받게 되었다. 
패스파인더 네트워크는 최소신장트리(minimum spanning tree, 
MST)와 삼각부등식(triangle inequality)의 정리에 기반을 두고 있다 
[64]. 패스파인더 네트워크를 생성하는 알고리즘을 패스파인더 
네트워크 알고리즘이라고 하며, 다변량 분석 기법의 일종으로 간주하여 
패스파인더 네트워크 척도법(Pathfinder Network Scaling) 또는 
패스파인더 척도법이라고 부르기도 한다 [69]. 
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패스파인더 네트워크는 관계가 설정된 모든 연결이 생성된 상태에서 
삼각부등식(triangle inequality)을 위반하는 경로를 제거하여 생성되는 
네트워크이다 [64]. 삼각부등식이 위반되는 경우란, 직접 연결되는 긴 
연결보다 여러 개의 짧은 연결을 통해 간접적으로 연결되는 경로가 
존재하는 경우를 말한다. 
패스파인더 네트워크에서의 삼각부등식 위반 여부를 결정하기 
위해서는 두 가지 변수 q 와 r 이 필요하다. 변수 q 는 교점 사이의 
거리를 산출하는 데 고려하는 최대 연결 수를 의미하며, 2 에서 n-1(n 은 
교점의 총 수)까지 설정할 수 있다. q=2 이면 한 교점을 거쳐 우회하는 
경로만 고려하면 되고, q=n-1 이면 다른 모든 교점을 거쳐 우회하는 
경우까지 모두 고려해야 한다. q 가 커질수록 조사대상 범위가 넓어져서 
엄격한 조건이 되어 네트워크에 남는 연결의 수가 줄어든다.  
변수 r 은 민코프스키 거리 공식의 제곱 계수로서 한 경로를 
구성하는 여러 연결의 가중치를 거리에 반영하는 방법을 결정한다. 
민코프스키 거리는 경로를 구성하는 각 연결의 가중치를 r 제곱하여 
합한 다음 r 제곱근을 취한 값이다. r=1 이면 각 연결 가중치의 합이 
그대로 경로의 거리가 되고, r=∞ 이면 경로를 구성하는 연결의 가중치 
중 최댓값이 경로의 거리가 된다. r 이 커질수록 경로의 거리가 
짧아지므로 엄격한 조건이 되어 네트워크에 남는 연결의 수가 
줄어든다. 
패스파인더 네트워크로 지적 구조를 표현하기 위해서는 주로 가장 
엄격한 조건인 r=∞, q=n-1 으로 설정(PFNet(r=∞, q=n-1) 이라고 
표현)하여 주요 흐름이 표현되도록 한다. 이때 패스파인더 네트워크는 
모든 최소신장트리를 합친 것과 같다 [70]. 즉, 연결 가중치가 동률일 
경우 임의의 연결을 선택하는 최소신장트리와는 달리, 동률인 연결을 
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모두 선택하는 경우가 PFNet(r=∞, q=n-1)에 해당한다. 따라서 
최소신장트리와 패스파인더 네트워크는 유사한 점이 많으며, 만약 각 
연결의 가중치가 동률인 경우가 없다면 최소신장트리와 PFNet(r=∞, 
q=n-1)는 같아진다. 
따라서 최소신장트리와 패스파인더 네트워크는 개별 교점의 
전체적인 배치 및 구조 측면에서 비슷한 결과를 보이며, 결과 
네트워크에서의 전체적인 흐름에는 큰 차이가 없다. 그러나 세부 구조 
측면에서는 패스파인더 네트워크 알고리즘을 사용한 경우가 
최소신장트리를 사용한 경우에 비해 세부 구조가 더 잘 나타나는 
경우가 있다. 이는 최소신장트리의 경우 동률인 연결 중 임의로 하나를 
선택하므로 세부 연결의 빠지는 부분이 발생하기 때문이다. 
계량서지학적 분석에 패스파인더 네트워크 알고리즘을 적용하였던 
연구자들은 패스파인더 네트워크 알고리즘이 다차원척도법보다 세부 
구조가 잘 나타날 뿐만 아니라 전체적인 구조도 더 뚜렷하게 
제시해준다고 평가하였다 [23], [71], [72]. 또한, 전체 교점이 하나의 
네트워크를 형성하는 것이 보장되므로 분석 대상 전체에 대한 관계 
지도를 생성할 수 있다. 이에 따라, 다차원척도법을 보완하거나 
대체하는 용도로 패스파인더 네트워크 알고리즘을 사용하는 경우가 
증가하고 있다. 
그러나 패스파인더 네트워크는 최소신장트리에 비해 알고리즘의 
복잡도가 높아 추가적인 처리시간과 기억공간이 필요하다 [73]. 
Schvaneveldt 가 제안한 알고리즘의 계산복잡도는 O(N4)로 매우 
높은데, 이는 행렬 전체에 대해 삼각부등식을 위반하는지를 검사해야 
하기 때문이다 [70]. 특히 지적 구조 분석 연구에서는 주요 연결만을 
남기기 위해 가장 연산량이 많은 PFNet(r=∞, q=n-1)을 주로 적용하기 
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때문에, 분석 대상 교점이 수백 개 이상이면 처리 시간이 매우 많이 
필요하게 된다 [73]. 
또한, 패스파인더 네트워크상에서 군집을 형성하여 주제를 파악할 
방법이 없는 것은 패스파인더 네트워크 알고리즘의 활용을 제한하고 
있다. 이 때문에 패스파인더 네트워크 알고리즘을 적용한 연구에서도 
다차원 척도법에 따라 MDS 지도상에 군집 분석 결과를 표시하는 
전통적인 방식을 병행하는 경우가 있다 [74], [75]. Chen 은 
패스파인더 네트워크 표현과 군집분석이 잘 결합하지 않는 것을 
해결해야 할 과제 중 하나로 언급하고 있다 [70]. 
McCain 은 생물공학 분야의 특허에 관한 연구를 수행하면서 특허 
항목의 동시분류 분석에 [76], Chen, White 등은 저자동시인용분석에 
[23], [77], Marion 과 McCain 은 소프트웨어공학 분야 
저널동시인용분석에 패스파인더 네트워크 알고리즘을 도입하였다 [74]. 
특히 1998 년에 McCain 과 함께 연구를 수행했던 White 가 2003 년에 
같은 연구자료에 대해 패스파인더 네트워크 알고리즘을 적용하여 더욱 
개선된 연구 결과를 발표한 것은 패스파인더 네트워크 알고리즘의 
장점이 널리 알려지는 계기가 되었다 [23]. 
한편, 1990 년대 후반 Chen 이 패스파인더 네트워크 알고리즘 관련 
연구를 발표하고, 계량서지적 자료를 패스파인더 네트워크로 분석할 수 
있는 공개 소프트웨어인 CiteSpace 를 개발하면서 패스파인더 네트워크 
알고리즘의 보급에 이바지하였다 [78]. Chen 은 패스파인더 네트워크를 
그대로 제시하는 것에 그치지 않고 각 교점의 역할을 전환점 역할 





2.5.1 정의 및 특징 
과학지도학(Scientography)은 학술 문헌을 활용하여 학문 영역 간 
관계를 시각적으로 표현하고 이를 분석하는 일련의 학문을 말한다. 
과학지도학은 1966 년 Price 에 의해 최초로 그 개념이 제시되었으며 
[79], 1985 년 Small 과 Garfield 의 문헌에서 과학 지도(map of 
science)가 처음으로 생성되었다 [80]. “과학지도학”이라는 명칭은 
1994 년 Garfield 의 문헌에서 처음 명명되었으며 [81], Vargas-
Quesada 와 Moya-Anegón 은 학술 활동의 산출물을 활용하여 
도식화하는 활동 및 그 효과에 대한 표현으로 “과학지도학”이 “도메인 
시각화”나 “정보/지식 시각화”보다 적절한 표현이라고 평가하였다 
[82]. 
Small 은 공간상에 학술 문헌을 배치하는 것이 학문 분야 간 개념 
관계와 학문의 전개 과정을 이해하는 데 도움이 되며, 지식의 현황에 
대한 통찰을 제공해줄 수 있다고 하였다 [83].  
2.5.2 선행 연구 
1985 년 Small 과 Garfield 는 1983 년의 SCI 및 SSCI 문헌 
50,994 건을 대상으로 과학 지도를 처음으로 생성하였다 [84]. 이 과학 
지도는 사회과학 및 자연과학 영역의 문헌을 동시인용 방법을 
활용하여 다단계 군집화 또는 다차원척도법(MDS)을 적용하여 




1999 년 Small 은 1995 년의 SCI 및 SSCI 문헌 164,612 건을 
대상으로 과학 지도를 생성하였다 [83]. 이 과학 지도 역시 사회과학 
및 자연과학 영역의 문헌에 대해 동시인용 방법을 활용하였으며, 
다단계 군집화 또는 삼각측량법을 이용하여 시각화하였다. 
이후 인용 정보를 제공하는 학술 데이터베이스가 증가함에 따라 
과학 지도 생성을 위한 여러 시도가 나타나기 시작했다. Moya-Anegón 
등은 2000 년의 Web of Science 의 문헌을 대상으로, 저자 정보의 
주소에 스페인이 들어있는 문헌 26,062 건에 대해 과학 지도를 
생성하고, 이를 “scientogram”이라고 이름 지었다 [85]. 그들은 
학술지간 동시인용 빈도를 산출한 후 각 학문 영역 단위로 합산하여 
학문 영역 간 관계를 산출하는 범주 동시인용 방법을 활용하였으며, 
최소신장트리를 활용하여 이를 시각화하였다. 
2005 년 Boyack 등은 2000 년의 SCI 및 SSCI 학술지 7,121 종을 
대상으로 학술지 동시인용 방법을 활용하여 과학 지도를 생성하였다 
[86]. 그들은 학술지 간 관계 산출 과정에서 총 8 가지 방법을 
적용하여 관계성을 산출하였으며, 그 중 자카드 유사 계수를 활용한 
방법이 다른 방법에 비해 근소하게 우세하다고 평가하였다. 도출된 
결과는 기존의 ISI 분류표와 비교하여 얼마나 유사한지에 대해 
평가하였다. 
2007 년 Vargas-Quesada 와 Moya-Anegón 은 2002 년의 Web of 
Science 의 전 세계 문헌 901,493 건과 스페인 문헌 294,778 건에 
대하여 과학 지도를 생성하였다 [82]. 그들은 관계 분석 방법으로 
기존에 활용하였던 범주 동시인용 방법을 활용하였으나, 시각화 
방법으로는 패스파인더 네트워크를 활용하였다. 또한, 그들은 
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동시인용빈도가 동률인 경우의 처리를 위해 Salton 지수를 추가하여 
활용하였다. 
국내 연구의 경우, 개별 학문 영역에 대한 과학 지도를 생성한 
연구는 다수 있으나 [26], [35], [55], 학문 전 영역을 대상으로 하여 
과학 지도를 생성하고자 하는 시도는 많지 않다. 이재윤은 2001 년부터 
2005 년까지 한국학술진흥재단에 연구비 지원을 신청한 연구과제 
80,502 건을 분석 대상으로 하여 광역 과학 지도 생성을 시도하였다 
[87]. 그는 관계 분석 방법으로 자동 추출 색인어의 유사도를 
활용하였으며, 시각화 방법으로는 패스파인더 네트워크와 자체 개발한 
클러스터링 기반 네트워크를 활용하였다. 
국내의 광역 과학 지도 생성 연구가 미비한 원인으로서 그동안의 
인용 데이터베이스 구축의 미비가 지적되었다. KCI 데이터베이스가 
2001 년부터 준비를 시작하여 2005 년 구축되었으나, 데이터 수록 
기간이 짧고 범위가 제한적이며, 인용 정보가 불완전하고, 인명 정보가 
통제되지 않는 등의 문제점이 있었다 [88]. 그러나 이후 추가 데이터 





제 3 장 연구 문제 
선행 연구 조사를 통해, 국내 문헌 또는 인용 데이터베이스를 
대상으로 학문 영역 간 관계를 도출하려 시도한 연구는 많지 않으며, 
특히 서지결합분석 방법을 활용한 연구는 동시인용분석 방법을 활용한 
연구에 비하여 상당히 드물게 이루어진 것을 확인할 수 있었다. 
서지결합분석 방법을 활용한 경우, 대부분 연구자에 의해 선택된 
특정한 학문 영역 내에서 일정한 제한 기준을 통해 선별된 저자와 
그들의 인용 정보를 분석에 활용한 연구였다. 그러나 학문 영역 내에 
속하는 문헌 전체를 분석에 활용한 연구는 찾기 어려웠다. 
따라서 본 연구에서는 이러한 한계점을 극복하고자 다음과 같은 
연구 문제들을 확인하고자 한다. 
 
연구 문제 1. 국내 인용 데이터베이스를 기반으로, 분석 단위를 학문 
영역으로 확장하여 서지결합분석을 수행하여 학문 영역 간 유사 
관계를 도출하고, 광역 과학 지도를 생성하여 지적 구조를 표현하는 
것이 가능한가? 
연구 가설 1. 국내 인용 데이터베이스를 활용하여 분석 단위를 학문 
영역으로 확장한 서지결합분석 역시 저자 또는 개별 문헌 단위에서와 
마찬가지로 학문 영역 간 유사 관계를 도출할 수 있을 것이며, 광역 
과학 지도 생성을 통한 지적 구조 표현이 가능할 것이다. 
 
연구 문제2. 연구 문제 1의 유사 관계 도출의 방법에 있어, 빈도 기반 
유사 지수 또는 유사도 기반 유사 지수 중 어떠한 것이 학문 영역 간 
지적 구조의 표현에 더 적합한가? 
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연구 가설 2-1. 유사 지수 도출 방법의 차이에 따르는 학문 영역 간 
지적 구조 표현의 차이가 존재할 것이다. 
연구 가설 2-2. 도출된 유사 지수 중 학문 영역 간 지적 구조 표현에 





제 4 장 연구 방법 
앞에서 설정한 연구 문제들에 대하여 다음과 같은 방법으로 연구를 
수행하였다. 
4.1 연구 대상 선정 
연구를 수행하기 위해서는 국내에서 발행된 문헌들에 대한 참고문헌 
정보의 처리가 필수적이다. 또한, 학문 영역 간 관계의 도출을 
위해서는 다양한 학문 영역을 포괄하는 분석 기초 데이터가 필요하다. 
KCI 데이터베이스의 경우 국내에서 발행되는 주요 학술지들을 학문 
영역의 구분 없이 포괄하고 있으며, 2013 년 10 월 기준 학회지 총 
1,827 종, 대학부설연구소 발행지 300 종을 포함하여 총 2,127 종의 
학술지에 수록된 문헌들의 정보와 그 참고문헌 정보를 제공하고 있다. 
이러한 특징이 연구의 대상으로 적합하다고 판단되어 KCI 
데이터베이스를 분석 대상으로 선정하였다. 
4.2 데이터 수집 
분석을 위해 한국연구재단의 협조를 통하여 KCI 등재 문헌 정보를 
수집하였다. 수집 정보는 문헌의 제목, 저자, 분류, 등록 연월, 
참고문헌의 제목, 저자, 발표 연월이며, 최종적으로 2013 년 10 월 기준 
KCI 총 등재 문헌 935,780 건 중 약 88%에 해당하는 825,189 건의 
문헌 정보 및 인용 문헌 정보를 수집하였다. 등재 문헌은 대분류 8 개 
항목, 중분류 151 개 항목으로 분류되어 있었으며, 등록된 저자는 총 
843,855 명, 저자의 문헌 저술관계는 총 2,255,506 건으로 저자 당 
평균 약 2.73 건의 KCI 등재 문헌을 저술한 것으로 집계되었다. 또한, 
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문헌 단위 인용 관계는 총 12,701,517 건으로 문헌 당 평균 약 
15.39 건의 인용이 발생한 것으로 집계되었다. 
4.3 데이터 사전 처리 
수집된 문헌 및 인용 정보의 사전 처리를 통하여 문헌 간 인용 
관계를 확인할 수 있도록 전처리 과정을 수행하였다. 수집된 문헌의 
구조적 동일성을 활용하여 문헌의 제목, 저자, 분류, 저술연도, 
참고문헌 정보 등을 추출하고, 추출된 정보를 관계형 데이터베이스 
시스템(relational database management system: RDBMS)에 저장하여 
추후 인출이 쉽도록 하였다. 
참고문헌 목록의 문헌이 KCI 에 등재된 문헌인 경우, 문헌의 KCI 
고유 코드를 획득할 수 있기 때문에 이를 활용하여 참고문헌의 동일성 
여부를 확인할 수 있다. 반면, 대다수를 차지하고 있는 KCI에 등재되어 
있지 않은 참고문헌의 경우, 문헌의 동일성을 확인할 수 있는 고유 
코드가 존재하지 않는다. 그러나 임의의 두 문헌이 같은 문헌으로 
판단되는 경우 하나의 고유 코드만을 부여하여 문헌 간 연관성이 
빠지지 않도록 하여야 한다. 따라서 문헌의 동일성을 판단할 수 있는 
식별자를 일정한 규칙으로 생성하고, 이를 활용하여 중복된 참고문헌을 
판단하는 과정이 필요하였다. 
참고문헌의 동일성 판단을 위한 식별자로는 SHA1 알고리즘을 
이용하여 해시 코드(hash code)를 생성하였다. 해시 코드 생성을 위한 
초깃값으로는 참고문헌의 출판연도, 저자, 제목을 사용하여 고정된 
길이를 가지는 해시 코드를 생성한 후, 생성된 코드와 같은 코드가 
참고문헌 해시 코드 목록에 존재하는 경우 같은 문헌으로 판단하여 
추가 코드를 부여하지 않고 이미 부여된 코드에 대응하였다. 이러한 
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방법을 통하여, 총 11,753,050 건의 참고문헌 중 같다고 판단된 문헌 
총 3,214,063 건을 제거한 참고문헌 8,538,987 건을 이후의 
서지결합분석에 활용하였다. 최종적으로, KCI 등재 문헌과 비등재 
문헌을 모두 포함한 총 9,364,176 건의 문헌이 분석의 기초 정보로써 
활용되었다. 
4.4 서지결합분석 수행 
위 과정을 통해 처리된 데이터를 바탕으로 하여 서지결합분석을 
수행하였다. 분석의 단위는 KCI 중분류 영역 총 151 개를 대상으로 
하며, 각 영역에 포함된 문헌들의 참고문헌 정보를 바탕으로 각 학문 
영역의 프로파일 벡터를 생성하였다. 프로파일 벡터는 각 영역에서 
어떠한 참고문헌을 몇 회 인용하였는지에 대한 정보를 나타내며, 
각각의 영역에 속해있는 문헌들에 기록된 모든 참고문헌을 대상으로 
하여 생성하였다. 
각 영역에 대한 프로파일 벡터를 생성한 후, 이를 이용하여 영역 간 
비교과정을 통하여 각 영역에 대한 다른 영역들과의 유사 지수를 
측정하고 그 결과를 행렬의 형태로 도출하였다. 영역 간 유사 지수 
측정 방법으로서, 빈도 행렬 생성을 위한 방법으로는 Ma 가 수행했던 
단순 방법(simple method)과 최소 방법(minimum method), 혼합 
방법(combined method)을 통하여 관계를 측정하였고, 유사도 행렬 
생성을 위한 방법으로는 자카드 유사 계수(Jaccard similarity 
coefficient)와 코사인 유사도(cosine similarity), 피어슨 
상관계수(Pearson correlation coefficient)를 통하여 관계를 측정하였다. 




1. 단순 방법(simple method): 참고문헌의 동시 발생 횟수만을 누적 
합하여 산출 
2. 최소 방법(minimum method): 참고문헌의 동시 발생 시, 해당 
참고문헌에 대한 각 영역의 인용 횟수 중 적은 쪽을 누적 합하여 
산출 
3. 혼합 방법(combined method): 참고문헌의 동시 발생 시, 해당 
참고문헌에 대한 각 영역의 인용 횟수를 서로 곱한 후 누적 
합하여 산출 
4. 자카드 유사 계수(Jaccard similarity coefficient): 각 영역의 
프로파일 벡터의 0 이 아닌 성분에 대하여, 다른 영역과의 전체 
성분 대비 공통 성분의 비율로 도출. 두 영역 𝑋, 𝑌에 대하여, 
𝑀𝑖𝑗: 𝑋 영역의 성분이 𝑖이고 𝑌 영역의 성분이 𝑗인 속성의 수, 
 (𝑖, 𝑗는 0(존재하지 않는 경우)또는 1(존재하는 경우)) 
라고 하면, 자카드 유사 계수는 아래 수식으로 도출 
𝐽 =
𝑀11
𝑀01 + 𝑀10 + 𝑀11
 
5. 코사인 유사도(cosine similarity): 각 영역의 프로파일 벡터에 














6. 피어슨 상관계수(Pearson correlation coefficient): 단순 방법을 
통해 도출한 빈도 행렬을 기준으로 표본 피어슨 상관계수 도출 
𝑟 =
∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)(𝑌𝑖 − ?̅?)
𝑛
𝑖=1
√∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)
2𝑛




(단, 유의수준 α < 0.01인 데이터만 활용) 
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4.5 관계 시각화 
위에서 도출된 관계 행렬들에 대하여 패스파인더 네트워크 알고리즘 
PFNet(r=∞, q=n-1)의 적용을 통해 가장 강한 연결 관계만을 
표현하도록 하여 영역 간 관계를 시각화하였다. 시각화에는 D3.js 
library 를 활용하여 관계 지도를 동적으로 생성하였으며, 시각화 
결과를 웹 브라우저에서 바로 접근할 수 있도록 하였다. 
관계 지수 선택에 따른 차이를 알아보기 위한 시각화 방법으로는 힘 
기반 배치 방법(force-directed layout)을 활용하였다. 각 학문 영역을 
교점에, 영역 간 관계를 연결에 대응하여 영역 간 관계를 직관적으로 




제 5 장 결과 및 논의 
5.1 빈도 지수 기반 관계 분석 
5.1.1 단순 방법 활용 결과 
단순 방법을 활용하여 도출된 학문 분야 간 유사 지수 상위 
10 항목은 다음과 같다. 
표 2. 단순 방법을 활용한 학문 분야 간 유사 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
1 교육학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 25726 
2 경제학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 21677 
3 관광학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 21459 
4 기타사회과학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 19676 
5 심리과학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 18813 
6 교육학 (사회과학) 체육 (예술체육) 18541 
7 사회복지학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 18526 
8 한국어와문학 (인문학) 기타인문학 (인문학) 15391 
9 경영학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 15379 
10 무역학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 14809 
분석 결과, 대체로 같은 영역 내의 학문 분야 간 관계가 상위 항목에 
나타남을 확인할 수 있다. 특히 사회과학 또는 인문학 영역에 속하는 
학문 분야들이 상위 항목의 다수를 차지하고 있음을 알 수 있다. 
한편, 서로 다른 학문 영역 간 관계를 살펴보기 위해서는 상위 
대분류 영역이 서로 다른 학문 분야 간 유사 지수를 검토해볼 수 있다. 




표 3. 단순 방법을 활용한 상위 대분류 영역이 서로 다른 
학문 분야 간 유사 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
1 교육학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 25726 
6 교육학 (사회과학) 체육 (예술체육) 18541 
11 교육학 (사회과학) 한국어와문학 (인문학) 13431 
13 기타사회과학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 12433 
17 사회복지학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 11763 
18 관광학 (사회과학) 체육 (예술체육) 11738 
19 경영학 (사회과학) 체육 (예술체육) 11144 
20 식품과학 (농수해양) 생활과학 (자연과학) 10996 
22 심리과학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 9797 
24 경영학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 9512 
분석 결과, 사회과학 영역에서는 교육학 분야, 자연과학 영역에서는 
생활과학 분야, 농수해양 영역에서는 식품과학 분야, 예술체육 
영역에서는 체육 분야가 주로 상위 항목에 나타남을 확인할 수 있다. 
추가로, 공학 영역의 경우 산업공학 분야에서 경영학 분야와의 관계가 
처음으로 나타났으며(유사 지수 6741, 45 위), 의약학 영역의 경우 
정신과학 분야에서 교육학 분야와의 관계가 처음으로 나타나는 등(유사 
지수 4183, 88 위) 상대적으로 낮은 유사도를 보였다. 이는 국내 학술 
환경의 특성상, 공학 영역 및 의약학 영역 연구자들의 국내 발표된 
문헌의 수가 많지 않아 분석 대상 문헌 수가 상대적으로 적고, 이는 타 
영역과의 참고문헌의 중복 빈도가 확률적으로 낮아지게 되어 유사도가 
낮게 나타나는 것으로 추정할 수 있다. 또한, 분야 내 전문성이 강하여 
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다른 학문 분야에서 문헌을 인용하는 것이 어려운 점도 유사도가 낮게 
나타나는 원인으로 추정할 수 있다. 
단순 방법을 통해 도출된 학문 분야 간 관계를 시각화한 결과는 
다음과 같다. 
  
그림 1. 단순 방법을 활용한 학문 분야 간 패스파인더 네트워크 
교점의 색상은 각 학문 분야의 대분류 영역에 따라 농수해양(파란색), 
공학(주황색), 사회과학(초록색), 의약학(빨간색), 인문학(보라색), 
예술체육(갈색), 자연과학(분홍색), 복합학(회색)으로 구분되었다. 











기준으로 공학/의약학 영역과 인문학/사회과학 영역이 대체로 분리되어 
나타난 것을 확인할 수 있다. 
5.1.2 최소 방법 활용 결과 
최소 방법을 활용한 학문 분야 간 유사 지수 상위 10 항목은 다음과 
같다. 
표 4. 최소 방법을 활용한 학문 분야 간 유사 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
1 관광학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 38706 
2 교육학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 35513 
3 경제학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 28820 
4 교육학 (사회과학) 체육 (예술체육) 27185 
5 심리과학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 26728 
6 기타사회과학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 26082 
7 사회복지학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 24620 
8 경영학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 22225 
9 관광학 (사회과학) 체육 (예술체육) 21070 
10 경영학 (사회과학) 체육 (예술체육) 21014 
분석 결과, 단순 방법 활용 시와 마찬가지로 같은 대분류 영역 내의 
학문 분야 간 관계가 상위 항목에 나타남을 확인할 수 있다. 사회과학 
영역에 속하는 학문 분야들이 상위 항목의 다수를 차지하고 있음은 
단순 방법 활용 시와 같지만, 예술체육 영역의 체육 분야가 상위 
항목에 좀 더 많이 나타나는 차이점이 있다. 
한편, 상위 대분류 영역이 서로 다른 학문 분야 간 유사 지수 상위 
10 항목은 다음과 같다. 
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표 5. 최소 방법을 활용한 상위 대분류 영역이 서로 다른 
학문 분야 간 유사 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
2 교육학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 35513 
4 교육학 (사회과학) 체육 (예술체육) 27185 
9 관광학 (사회과학) 체육 (예술체육) 21070 
10 경영학 (사회과학) 체육 (예술체육) 21014 
14 교육학 (사회과학) 한국어와문학 (인문학) 18236 
16 기타사회과학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 16559 
17 사회복지학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 15910 
20 식품과학 (농수해양) 생활과학 (자연과학) 15137 
24 경영학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 14037 
25 체육 (예술체육) 생활과학 (자연과학) 13504 
분석 결과, 단순 방법 활용 시와 마찬가지로 사회과학 영역에서는 
교육학 분야, 자연과학 영역에서는 생활과학 분야, 농수해양 
영역에서는 식품과학 분야, 예술체육 영역에서는 체육 분야가 주로 
상위 항목에 나타남을 확인할 수 있다. 공학 영역과 의약학 영역의 
경우 여전히 다른 학문 분야와의 유사 지수가 상대적으로 낮게 
나타났다. 





그림 2. 최소 방법을 활용한 학문 분야 간 패스파인더 네트워크 
시각화 결과, 전체적인 형태는 단순 방법 활용 시와 비슷하게 
나타났다. 그래프의 중심에 있는 교육학 및 생활과학, 식품과학 분야를 
기준으로 공학/의약학 영역과 인문학/사회과학 영역이 대체로 분리되어 
나타난 것을 확인할 수 있다. 
5.1.3 혼합 방법 활용 결과 












표 6. 혼합 방법을 활용한 학문 분야 간 유사 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
1 관광학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 543077 
2 경영학 (사회과학) 체육 (예술체육) 360588 
3 교육학 (사회과학) 체육 (예술체육) 296638 
4 관광학 (사회과학) 체육 (예술체육) 263036 
5 경영학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 259167 
6 무역학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 215540 
7 경제학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 211775 
8 교육학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 207886 
9 심리과학 (사회과학) 교육학 (사회과학) 192339 
10 한국어와문학 (인문학) 역사학 (인문학) 174105 
분석 결과, 유사 지수의 절대적인 크기가 앞서 확인한 단순 방법 
또는 최소 방법보다 매우 크게 나타났다. 혼합 방법 활용 시에는 앞의 
두 방법과는 달리 사회과학 영역의 경영학, 교육학, 관광학 분야와 
예술체육 영역의 체육 분야의 연관성이 상위 항목에 나타나는 
차이점이 있다. 
한편, 상위 대분류 영역이 서로 다른 학문 분야 간 유사 지수 상위 




표 7. 혼합 방법을 활용한 상위 대분류 영역이 서로 다른 
학문 분야 간 유사 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
2 경영학 (사회과학) 체육 (예술체육) 360588 
3 교육학 (사회과학) 체육 (예술체육) 296638 
4 관광학 (사회과학) 체육 (예술체육) 263036 
8 교육학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 207886 
14 경영학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 155331 
21 교육학 (사회과학) 한국어와문학 (인문학) 127639 
22 심리과학 (사회과학) 체육 (예술체육) 102767 
23 체육 (예술체육) 생활과학 (자연과학) 98851 
24 관광학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 97241 
29 교육학(사회과학) 영어와문학(인문학) 76096 
분석 결과, 사회과학 영역에서는 경영학/교육학/관광학 분야, 
자연과학 영역에서는 생활과학 분야, 예술체육 영역에서는 체육 분야가 
상위 항목에 나타남을 확인할 수 있다. 공학 영역과 의약학 영역의 
경우 여전히 다른 학문 분야와의 유사 지수가 상대적으로 낮게 
나타났다. 





그림 3. 혼합 방법을 활용한 학문 분야 간 패스파인더 네트워크 
시각화 결과, 이전의 단순 방법 또는 최소 방법을 활용한 시각화 
결과와는 다소 다른 형태로 나타났다. 전체적으로 각 군집에서의 허브 
역할을 하는 주된 학문 분야들은 같지만, 다른 분야들과의 세부적인 
연결 관계에서는 상당한 차이를 보인다.  
5.1.4 빈도 지수 기반 결과의 상호 비교 
위의 세 가지 방법으로 도출한 빈도 지수 기반 결과들의 공통된 











1. 세 가지 방법 모두 학문 분야 간 관계를 시각화하는 것이 
가능하였으며, 군집 별로 중심이 되는 학문 분야를 직관적으로 
판단할 수 있었다. 
2. KCI 대분류 영역 중 인문학 영역과 의학 영역의 세부 학문 
분야들은 동일 영역에 속한 학문 분야들과의 유사 관계가 다른 
영역에 비하여 세 가지 방법에서 모두 상당히 높게 나타났다. 
3. 교육학 분야는 세 가지 방법 모두에서 다른 세부 학문 분야와의 
연결도(degree)가 가장 높게 나타났다. 또한, 자신이 속하지 않은 
다른 대분류 영역의 세부 학문 분야와의 연결도도 가장 높게 
나타났다. 
4. 공학 영역은 크게 두 개의 군집으로 분리되어 나타났다. 첫 번째 
군집은 전자정보통신공학/전기공학/제어계측공학/컴퓨터학 
분야들의 군집으로, 다른 군집과 가장 근접한 학문 분야는 
경영학으로 나타났다. 두 번째 군집은 
기계공학/토목공학/환경공학 관련 분야들의 군집으로, 다른 
군집과 가장 근접한 학문 분야는 생물학으로 나타났다. 
그러나 선택한 방법에 따른 결과의 차이점 또한 존재하였다. 
1. 단순 방법과 최소 방법의 경우 시각화 결과의 전체적인 구조는 
서로 비슷하게 나타났으나, 세부 구조는 몇몇 학문 분야들의 
위치와 관계 측면에서 약간의 차이를 보였다. 
2. 혼합 방법의 경우, 다른 두 방법에 비하여 학문 분야 간 관계가 
직관적으로 해석되지 않는 경우가 발견되었으며, 동일 대분류 
영역에 속한 학문 분야들이 다른 방법에 비해 여러 군집에 
분산되어 나타나는 경우가 발견되었다. 이는 혼합 방법의 
특성에서 기인한 것으로, 혼합 방법의 경우 서지결합빈도 계산 
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과정에서 공통 인용 문헌의 각 학문 분야별 인용 횟수를 서로 
곱하게 되는데, 이 때문에 학문 분야에서 반복적으로 인용된 
참고문헌의 영향력이 다른 방법에 비해 과장되는 경향이 있다. 
따라서 소수 문헌의 빈번한 공통 인용이 유사 관계에 미치는 
영향이 강하게 나타나게 되며, 이는 연결 구조의 차이가 발생하는 
원인이 된다. 
위의 각 방법에 따른 도출 결과의 공통점과 차이점을 바탕으로, 빈도 
지수를 통하여 학문 영역 간 관계를 분석하여 시각화하는 경우 단순 
방법 또는 최소 방법을 활용하는 것이 혼합 방법을 활용하는 것에 
비해 구조를 분석하는 데 유리하다고 평가할 수 있다. 이는 특정 
영역에서의 위의 각 방법으로 도출된 지수를 활용한 시각화 결과에 
대하여 해석하였던 Ma 의 연구와도 합치하는 결과이다. 
5.2 유사도 지수 기반 관계 분석 
5.2.1 자카드 유사 계수 활용 결과 





표 8. 자카드 유사 계수를 활용한 학문 분야 간 유사 지수 
(상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
1 영어와문학 (인문학) 언어학 (인문학) 0.0540 
2 정책학 (사회과학) 행정학 (사회과학) 0.0488 
3 관광학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 0.0472 
4 경제학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 0.0438 
5 심리과학 (사회과학) 기타사회과학 (사회과학) 0.0434 
6 사회복지학 (사회과학) 기타사회과학 (사회과학) 0.0408 
7 한국어와문학 (인문학) 기타인문학 (인문학) 0.0358 
8 기타사회과학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 0.0352 
9 무역학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 0.0347 
10 디자인 (예술체육) 예술일반 (예술체육) 0.0328 
분석 결과, 가장 유사하다고 판단된 학문 분야들은 
영어와문학(인문학) 분야와 언어학(인문학) 분야로 유사도 0.0540 으로 
나타났다. 자카드 유사 계수는 두 분야의 성분이 완벽히 일치하는 경우 
1 의 값을, 일치하는 성분이 전혀 없는 경우 0 의 값을 가진다. 이러한 
특성을 고려할 때, 각 학문 분야에서 주로 인용하는 참고문헌이 다른 
학문 분야와 공유되는 경우가 드물어 학문 분야 간 일치하는 
참고문헌의 수는 비교적 적은 것으로 나타났다. 
한편, 상위 대분류 영역이 서로 다른 학문 분야 간 유사 지수 상위 




표 9. 자카드 유사 계수를 활용한 상위 대분류 영역이 서로 다른  
학문 분야 간 유사 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
8 기타사회과학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 0.0352 
11 사회복지학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 0.0295 
12 교육학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 0.0292 
17 식품과학 (농수해양) 생활과학 (자연과학) 0.0281 
21 관광학 (사회과학) 체육 (예술체육) 0.0271 
22 심리과학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 0.0259 
34 식품과학 (농수해양) 기타자연과학 (자연과학) 0.0214 
36 심리과학 (사회과학) 여성학 (복합학) 0.0211 
39 심리과학 (사회과학) 정신과학 (의약학) 0.0208 
40 공학일반 (공학) 지역개발 (사회과학) 0.0208 
분석 결과, 빈도 지수를 활용한 유사 지수 결과와는 달리 다양한 
학문 분야들이 상위 항목에 나타났다. 이러한 결과의 차이는 유사 지수 
도출 방법의 특성의 차이에서 기인한 것으로 판단된다. 학문 분야에 
속한 문헌이 많을수록 다른 학문 분야와의 공통 참고문헌이 발생할 
확률이 높다. 그런데 빈도 지수 기반 분석에서는 공통된 참고문헌의 
빈도만이 가중치로 작용하기 때문에 문헌이 많이 속한 학문 분야가 
항목의 상위에 나타날 가능성이 높다. 그러나 유사도 지수 기반 
분석에서는 공통 참고문헌이 전체 참고문헌에서 차지하는 비율 또한 
유사 지수에 영향을 주기 때문에, 분야에 속한 문헌의 수에 의한 단순 
영향이 상당 부분 제거되어 실제로 유사성이 높은 학문 분야 간 
관계들이 항목의 상위에 나타날 가능성이 높다. 
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자카드 유사 계수를 활용한 학문 분야 간 관계의 시각화 결과는 
다음과 같다. 
 
그림 4. 자카드 유사 계수를 활용한 학문 분야 간 패스파인더 네트워크 
시각화 결과, 인문학 영역의 경우 빈도 지수 기반 시각화 결과와 
마찬가지로 동일 대분류 영역 내의 분야 간 결합이 상대적으로 강하게 
나타났으나, 사회과학 영역의 경우 정치/행정 관련 분야와 경영/경제 
관련 분야가 분리되어 나타나는 경향을 보였다. 의약학 영역 역시 
의약과 약학 관련 분야, 재활의학 관련 분야가 분리되어 나타났으며, 











기계/재료/토목공학 관련 분야, 화학/생물공학 관련 분야, 
조선/해양공학 관련 분야가 분리되어 나타났다. 예술체육 영역의 경우 
생활과학 분야에 연계된 예술 관련 분야와 관광학 분야에 연계된 체육 
관련 분야로 나뉘어 나타났다. 요약하자면, 시각화 결과의 전체적인 
구조는 빈도 지수 기반의 시각화 결과들과 형태적인 차이가 있으며, 
대분류 영역 내 관계가 강하게 나타났던 빈도 지수 기반 결과보다 
실제 주제가 비슷한 영역 간 관계가 상대적으로 강하게 나타났다. 
5.2.2 코사인 유사도 활용 결과 
코사인 유사도를 활용한 학문 분야 간 유사 지수 상위 10 항목은 
다음과 같다. 
표 10. 코사인 유사도를 활용한 학문 분야 간 유사 지수 
(상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
1 철학 (인문학) 유교학 (인문학) 0.422 
2 관광학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 0.382 
3 역사학 (인문학) 기타인문학 (인문학) 0.364 
4 영어와문학 (인문학) 언어학 (인문학) 0.357 
5 무역학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 0.312 
6 철학 (인문학) 기타인문학 (인문학) 0.262 
7 정책학 (사회과학) 행정학 (사회과학) 0.260 
8 한국어와문학 (인문학) 기타인문학 (인문학) 0.244 
9 경제학 (사회과학) 경영학 (사회과학) 0.242 
10 심리과학 (사회과학) 기타사회과학 (사회과학) 0.237 
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분석 결과, 철학(인문학) 분야와 유교학(인문학) 분야의 유사도가 
0.422 로 가장 높게 나타났다. 코사인 유사도의 경우 두 영역의 성분이 
완전히 반대되는 경우 -1 의 값을, 관계가 없는 경우 0 의 값을, 완전히 
같은 경우 1 의 값을 가질 수 있다. 그러나 인용 분석의 경우 인용의 
발생 특성상 음의 빈도를 가질 수 없으므로, 인용 분석에서의 코사인 
유사도는 0 과 1 사이의 값을 가지게 된다. 따라서 상위 항목에 나타난 
학문 분야들은 서로 어느 정도 유사한 관계가 있음을 알 수 있다. 
위 분석 결과를 앞서 분석한 자카드 유사 계수 활용 결과와 
비교하였을 때, 자카드 유사 계수보다 코사인 유사도가 상대적으로 
높게 나타남을 확인할 수 있다. 이는 자카드 유사 계수가 단순히 
성분의 유무만을 판단하여 유사도를 측정하는 데 비하여, 코사인 
유사도의 경우 성분의 크기 또한 분석에 포함되기 때문이며, 특정 공통 
문헌의 인용 횟수가 높은 경우 자카드 유사 계수보다 유사도가 높게 
나타날 수 있다. 또한, 코사인 유사도 상위 항목에 인문학 영역이 
상대적으로 많이 나타난 것은 발표 후 시간이 많이 흐른 문헌의 인용 
빈도가 타 영역보다 높아 성분의 크기가 비교적 큰 인문학 영역의 
고유 특성에 기인하였다고 해석할 수 있다. 
한편, 상위 대분류 영역이 서로 다른 학문 분야 간 유사 지수 상위 




표 11. 코사인 유사도를 활용한 상위 대분류 영역이 서로 다른 
학문 분야 간 유사 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
15 관광학 (사회과학) 체육 (예술체육) 0.185 
16 기타사회과학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 0.184 
21 심리과학 (사회과학) 여성학 (복합학) 0.153 
22 경영학 (사회과학) 체육 (예술체육) 0.149 
23 산업공학 (공학) 경영학 (사회과학) 0.147 
24 역사학 (인문학) 미술 (예술체육) 0.146 
28 심리과학 (사회과학) 정신과학 (의약학) 0.143 
31 교육학 (사회과학) 생활과학 (자연과학) 0.141 
32 생물공학 (공학) 생물학 (자연과학) 0.140 
34 식품과학 (농수해양) 생활과학 (자연과학) 0.136 
분석 결과, 상위 영역이 서로 다른 학문 분야 간 유사 관계는 
15 위에서 처음으로 나타나 다른 방법에 비해 하위 순위에서 나타남을 
확인할 수 있다. 연구 주제가 유사할 것으로 직관적으로 추정되는 학문 
분야들의 관계가 상위 항목에 다수 나타났으며, 유사 지수는 최대 
0.185 로서 비교적 낮은 유사 관계가 있는 것으로 분석되었다. 





그림 5. 코사인 유사도를 활용한 학문 분야 간 패스파인더 네트워크 
시각화 결과의 전체적인 형태는 자카드 유사 계수 활용 시와 
비슷하게 나타났다. 코사인 유사도를 활용한 시각화 결과는 자카드 
유사 계수 활용 결과와 비교하여 세부 학문 분야들의 위치와 관계 
부분에서는 약간의 차이가 있으나, 실제 주제가 유사한 학문 영역 간 
군집이 이루어지는 경향은 비슷하다. 
5.2.3 피어슨 상관계수 활용 결과 












표 12. 피어슨 상관계수를 활용한 학문 분야 간 유사 지수 
(상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
1 문학 (인문학) 연극 (예술체육) 0.963 
2 독일어와문학 (인문학) 프랑스어와문학 (인문학) 0.958 
3 러시아어와문학 (인문학) 프랑스어와문학 (인문학) 0.958 
4 통역번역학 (인문학) 독일어와문학 (인문학) 0.951 
5 회계학 (사회과학) 무역학 (사회과학) 0.951 
6 산업공학 (공학) 경제학 (사회과학) 0.950 
7 기타동양어문학 (인문학) 일본어와문학 (인문학) 0.948 
8 중국어와문학 (인문학) 기타동양어문학 (인문학) 0.946 
9 산업공학 (공학) 무역학 (사회과학) 0.942 
10 무역학 (사회과학) 기술정책 (복합학) 0.942 
피어슨 상관계수의 경우 그 결과로서 -1 과 1 사이의 값을 가질 수 
있으나, 코사인 유사도와 마찬가지로 인용의 발생 특성상 음의 빈도를 
가질 수 없으므로, 인용 분석에서의 피어슨 상관계수는 0 과 1 사이의 
값을 가지게 된다. 실제로 피어슨 상관계수의 도출 결과는 최댓값 
0.963, 최솟값 0.216 으로 나타났다. 
분석 결과, 앞서 도출한 자카드 유사 계수와 코사인 유사도보다 학문 
분야 간 관계성이 매우 높게 나타났다. 일반적으로 분석 대상 간 
피어슨 상관계수가 0.9 이상인 경우 분석 대상들은 서로 매우 높은 
상관관계가 있다고 해석된다. 따라서 상위 항목에 나타난 학문 
영역들은 서로 밀접한 관계가 있는 것으로 평가된다. 
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한편, 상위 대분류 영역이 서로 다른 학문 분야 간 관계 지수 상위 
10 항목은 다음과 같다. 
표 13. 피어슨 상관계수를 활용한 상위 대분류 영역이 서로 다른 
학문 분야 간 관계 지수 (상위 10 항목) 
등위 유사 학문 분야 (상위 대분류 영역) 지수 
1 문학 (인문학) 연극 (예술체육) 0.963 
6 산업공학 (공학) 경제학 (사회과학) 0.950 
9 산업공학 (공학) 무역학 (사회과학) 0.942 
10 무역학 (사회과학) 기술정책 (복합학) 0.942 
13 회계학 (사회과학) 기술정책 (복합학) 0.936 
14 산업공학 (공학) 회계학 (사회과학) 0.932 
16 중국어와문학 (인문학) 연극 (예술체육) 0.931 
20 정신과학 (의약학) 여성학 (복합학) 0.924 
27 산업공학 (공학) 기술정책 (복합학) 0.911 
32 기독교신학 (인문학) 음악학 (예술체육) 0.905 
분석 결과, 상위 영역이 서로 다른 학문 분야 간 관계 지수도 매우 
높은 수준으로 나타났다. 





그림 6. 피어슨 상관계수를 활용한 학문 분야 간 패스파인더 네트워크 
시각화 결과, 부분적인 군집의 형태는 어느 정도 판별할 수 있으나 
그 계층 구조를 명확히 구분하기는 어려운 형태로 나타났다. 또한, 
학문 영역 간 유사성이 나타났으나 그 관계를 직관적으로 이해하기 
어려운 연결이 상당수 발견되었다. 피어슨 상관계수는 유의수준 
0.01 의 데이터만을 활용하였으므로 학문 분야 간 유사 관계를 











결과는 학문 분야의 계층 구조를 분석하기 위해서는 적절하지 않은 
방법으로 판단된다. 
5.2.4 유사도 지수 기반 결과의 상호 비교 
위에서 살펴본 세 가지 방법으로 도출한 유사도 지수 기반 결과의 
공통된 특징들은 다음과 같이 나타났다. 
1. 세 가지 방법 모두 학문 분야 간 관계를 시각화하는 것이 
가능하였으며, 비슷한 주제를 가지는 군집을 판별할 수 있었다. 
2. KCI 대분류 영역 중 인문학 영역과 의학 영역의 세부 학문 
분야들은 동일 영역에 속한 학문 분야들과의 관계가 다른 영역에 
비하여 세 가지 방법에서 모두 상대적으로 높게 나타났다. 
한편, 선택한 방법에 따른 결과의 차이점 또한 존재하였다. 
1. 자카드 유사 계수와 코사인 유사도를 활용한 경우 전체적인 
구조는 비슷하게 나타났으나, 세부 구조는 몇몇 학문 분야들의 
위치와 관계 측면에서 약간의 차이를 보였다. 
2. 코사인 유사도의 경우 자카드 유사도보다 영역 간 유사성이 
상대적으로 크게 나타났으며, 피어슨 상관계수의 경우 다른 두 
경우보다 더 크게 나타났다. 
3. 피어슨 상관계수를 활용한 경우, 다른 방법들을 활용한 경우에 
비하여 시각화 결과에 대한 직관적인 관계 구조 파악이 
상대적으로 어려웠으며, 동일 대분류 영역에 속하는 학문 영역 간 
군집 경향은 어느 정도 나타났으나 그 연결 형태는 분석하기 
어려운 경우가 다수 발견되었다.  
위의 각 방법에 따른 도출 결과의 공통점과 차이점을 바탕으로, 
유사도 지수를 통하여 학문 영역 간 관계를 분석하여 시각화하는 경우 
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자카드 유사 계수 또는 코사인 유사도를 활용하는 것이 피어슨 
상관계수를 활용하는 것에 비해 그 구조를 분석하는 데 유리하다고 
평가할 수 있다. 이는 사회과학 및 자연과학 영역에서의 위의 각 
방법으로 도출된 지수를 활용한 시각화 결과에 대하여 해석하였던 
Boyack 의 연구와도 합치하는 결과이다. 
5.3 활용 지수에 따른 시각화 결과 비교 
위에서 살펴본 크게 두 분류의 유사 지수 도출 방법에 따른 시각화 
결과들은 다음과 같은 차이점이 발견되었다. 
1. 빈도 기반 방법을 활용하여 시각화한 경우 다른 교점에 비해 
연결도가 상당히 높은 허브(hub) 교점들이 발견되었으나, 유사도 
기반 방법을 활용하여 시각화한 경우에 나타난 허브 교점들은 
이전의 경우에 비해 다른 교점과의 연결도의 차이가 작게 
나타났다. 이러한 차이는 유사 지수 도출 방법의 차이에 의하여 
발생한 것으로 판단할 수 있다. 빈도 기반 방법의 경우, 분석 
대상 분야에 속한 문헌의 증가는 공통 참고문헌의 발생 및 그 
인용횟수의 증가를 가져올 가능성이 높다. 따라서 상대적으로 큰 
수의 문헌을 가진 학문 분야가 다른 학문 분야들과 관계를 맺을 
확률이 높고, 이러한 효과는 허브 교점의 연결도가 높아지는 
방향으로 작용한다. 그러나 유사도 기반 방법의 경우 분석 대상 
분야에 속한 문헌의 증가가 유사 지수의 증가를 보장하지 않으며, 
실질적인 참고문헌의 중복 비율이 유사 지수에 영향을 주게 
되므로 단순히 많은 문헌이 속한 학문 분야에 집중적으로 연결이 
형성되는 모습은 나타나지 않으며, 허브 교점의 연결도는 
상대적으로 낮아지게 된다. 
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2. 빈도 기반 방법을 활용한 경우 교점 간 계층 구조가 유사도 기반 
방법을 활용한 것에 비하여 상대적으로 명확하게 나타났다. 이는 
동시인용분석 방법을 활용하여 원래의 빈도 행렬과 피어슨 
상관계수 행렬의 패스파인더 네트워크 알고리즘 시각화 결과를 
비교하고, 원래의 빈도 행렬을 활용하는 것이 적합하다고 
판단하였던 White 의 결과와도 어긋나지 않는다. 그러나 비슷한 
주제를 가지는 군집을 판별하기 위해서는 유사도 기반 방법을 
활용하는 것이 빈도 기반 방법을 활용하는 것에 비해 더 
적절하다고 판단되었다. 이는 빈도 기반 방법을 활용하여 결과를 
도출하여 시각화한 경우 강한 연결도를 가지는 허브 교점으로 
인하여 세부 학문 군집의 구분이 어렵지만, 유사도 기반 방법을 
활용하는 경우는 연구 주제가 유사한 학문 분야별로 군집이 
이루어져 그 구분이 수월하기 때문이다. 
위의 유사 지수 도출 방법의 특성에 따라 나타난 차이점을 바탕으로 
각 방법의 활용 방안을 구분하면, 전통적인 계층 구조의 학문 분류를 
의도하는 경우 빈도 기반 방법을 활용하는 것이 분석에 유리하며, 
주제에 기반을 둔 학문 분야 군집화를 의도하는 경우 유사도 기반 
방법을 활용하는 것이 유리하다고 평가할 수 있다. 
5.4 연구의 한계 
본 연구를 통해 위와 같은 학문 분야 간 유사 관계 도출 및 
시각화에 대한 결과가 도출되었지만, 한편으로는 동일 참고문헌의 판별, 
KCI 참고문헌의 미비, 그리고 학문 영역 간 관계 평가에 대한 어려움 
등 연구의 한계점 또한 존재하였다. 
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5.4.1 동일 참고문헌의 판별 문제 
문헌 정보의 전처리 과정에서, 참고문헌 목록 중에 동일 문헌으로 
의심되나 서로 다른 고유 코드가 부여된 경우를 찾을 수 있었다. 이는 
인용 정보 기록 단계에서 학문 영역 및 개인별 인용 정보 기록 방식의 
차이 때문에 발생하는 문제이다. 
참고문헌이 KCI 등재 문헌인 경우 일차적으로 입력 과정에서의 
검색을 통하여 동일 문헌이 판단되어 등록된 경우도 있었다. 그러나 
KCI 비등재 문헌의 경우 참고문헌 정보의 오류 여부를 판단할 수 없는 
경우가 대부분이기 때문에 문헌에 기록된 그대로 입력된 경우가 
많으며, 이는 서지결합분석 과정에서 참고문헌의 동일성을 판단하는데 
장애 요소로 작용하게 된다. 본 연구에서는 이름 및 연도, 제목을 
식별자로 활용하여 SHA1 해시 코드를 추출하고, 이를 비교하여 
참고문헌의 동일성 여부 판단을 통해 이러한 참고문헌 정보 표현상의 
차이로 발생하는 문제를 최소화하기 위해 노력하였다. 그러나 이러한 
노력에도 불구하고 분석 대상 중 같은 문헌으로 추정되는 참고문헌의 
경우가 종종 발견되었다. 같은 문헌으로 추정되나 동일 문헌으로 
처리되지 못한 경우는 중간 이름 또는 첫 글자 표현 등으로 인한 
저자명 표현 방식의 차이에 의해 발생하거나, 부제의 생략으로 인한 
제목 표현 방식의 차이에 의해 발생하는 경우가 많았다. 
분석 대상인 참고문헌의 수가 현재 약 1,200 만 건으로 상당히 많고 
그 수는 등재 문헌이 증가함에 따라 지속해서 증가할 것으로 예측된다. 
따라서 수작업을 통한 인용 정보의 정제보다는 인용 목록에 대한 
형태소 분석 및 유사도 수준에 따른 묶음 설정 등의 기술적 정제 
과정을 통하여 동일 문헌을 판단하여 처리한다면 빠르고 정확한 인용 
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정보의 처리가 가능할 것으로 생각된다. 이러한 동일 참고문헌 판별 
방법의 적용을 통하여 참고문헌의 중복 여부를 확실하게 판단한다면, 
학문 영역 간 유사성 또한 더욱 명확하게 분석할 수 있을 것으로 
생각된다. 
5.4.2 KCI 참고문헌 데이터의 미비 
KCI DB 현황의 연도별 데이터 현황에 따르면, 2011 년까지의 등재 
문헌과 이에 대한 참고문헌 수는 지속해서 증가하였다. 그러나 
2012 년의 경우, 등재 문헌 수는 증가하였으나 이에 대한 참고문헌은 
처리되지 않아 6,241 건(전년 대비 0.3%)에 불과하며, 2013 년 또한 
당해 년도 문헌 정보 수집 및 처리에 필요한 필연적인 시간 지연으로 
인하여 등재 문헌 수 및 이에 대한 참고문헌의 수가 각각 67,719 건과 
2,385 건으로 타 연도 대비 매우 부족함을 확인할 수 있었다. 이러한 
문제는 수집된 문헌의 전처리 과정에서도 상당 부분 확인되었는데, 
2012 년 또는 2013 년 문헌의 상당수가 실제로는 참고문헌이 
존재함에도 불구하고 참고문헌 수가 0 으로 등록된 경우를 다수 발견할 
수 있었다. 
이러한 최근 문헌에 대한 참고문헌 정보의 미비 문제는 비교적 
최근에 생성된 학문 분야들의 빈도 기반 관계 측정 시 다른 전통적인 
학문 분야들이 가지는 관계에 비해 상대적으로 약하게 측정되게 하는 
문제로 작용하였다. 특히 영역에 속한 문헌의 수가 상대적으로 적은 
신생 학문 분야의 경우 특정 학술지의 문헌에 대한 참고문헌이 먼저 
처리됨으로 인하여 그 관계가 상대적으로 치우쳐 나타나는 현상을 
관찰할 수 있었다. 또한, 동시인용분석보다 상대적으로 최근의 학문 간 
관계를 알아보기 위하여 서지결합분석 방법을 선택하였지만, 기초 
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데이터의 미비함으로 인하여 최소 2 년 전의 학문 간 관계만을 분석할 
수 있게 되어 그 결과적 측면의 한계가 발생하였다. 
5.4.3 도출된 관계에 대한 평가의 어려움 
참고문헌의 관계 분석을 통하여 학문 간 관계를 도출하였지만, 
도출된 관계를 평가할 수 있는 적절한 방법을 탐색하기 어려운 것이 
한계로 존재하였다. 관계의 검증을 위한 객관적인 방법이 존재하지 
않기 때문에, 본 연구와 비슷한 연구를 수행한 선행 연구의 경우 
결과에 대해 평가를 하지 않거나, 연구자 자신이 속한 연구 분야에 
대하여만 평가하거나, 기존에 존재하는 학문 분류 체계와의 일치 
정도를 통하여 그 적합성을 평가하는 경우가 있었다. 그러나 연구자 
자신이 속한 연구 분야에 대하여만 평가하는 경우 다른 영역에 대한 
평가는 이루어지지 않는 문제가 있으며, 기존에 존재하는 학문 분류 
체계와의 일치 정도로 적합성을 평가하는 경우 기존 분류 체계가 학문 
영역 간 관계 구조를 적절히 표현하고 있는지 판단하기 어렵다. 또한, 
어떠한 학문 분류 체계가 비교의 대상으로 적절하여 옳은 기준임을 
증명하는 것이 불가능하며, 만약 비교의 대상으로 적절한 기준이 
존재한다면 다른 방법으로 학문의 분류 및 학문 간 관계를 생성할 
필요성이 사라지는 문제가 발생한다. 따라서 학문 영역 간 관계 도출 
결과에 대한 검증을 위해서는 연구 분야의 전문가 면담 또는 문헌 간 
연계의 시간적 추이 변화 등을 활용한 반복적인 관계 평가 과정을 




제 6 장 결론 
본 연구에서는 서지결합분석을 활용하여 국내 학문 영역에 대한 
영역 간 관계를 다양한 유사 지수를 통해 도출하고, 이에 기초한 광역 
과학 지도를 생성하여 그 결과들을 서로 비교하였다. KCI 의 중분류 
항목 총 151 개 항목을 분석 대상인 학문 영역으로 간주하여, 등재된 
문헌 약 93 만 건에 나타난 공통 참고문헌을 바탕으로 그들의 인용 
관계에 기반을 둔 학문 영역 간 관계를 분석하고 시각화하였다. 
영역 간 유사 관계를 측정하는 데는 총 6 가지 방법을 활용하였으며, 
크게 빈도 기반 방법과 유사도 기반 방법으로 분류하였다. 빈도 기반 
방법으로는 단순 방법과 최소 방법, 혼합 방법을 적용하였으며, 혼합 
방법보다 단순 방법 또는 최소 방법을 활용한 경우 결과를 해석하기에 
수월함을 확인할 수 있었다. 유사도 기반 방법으로는 자카드 유사 
계수와 코사인 유사도, 피어슨 상관계수를 적용하였으며, 피어슨 
상관계수보다 자카드 유사 계수 또는 코사인 유사도를 활용한 경우 
결과를 해석하기에 수월함을 확인할 수 있었다. 
시각화 과정에서는 패스파인더 네트워크 알고리즘을 적용하여 
관계를 직관적으로 판단할 수 있도록 하였다. 또한, 시각화는 D3.js 
라이브러리를 활용하여 웹 브라우저에서 접근 가능한 형태로 
구현하였다. 따라서 특별한 작업 없이도 본 연구의 결과를 인터넷을 
통해 자유롭게 접근할 수 있게 하였다. 이를 통하여 연구의 결과가 
단순히 학술적인 의미로만 해석되고 그치는 것이 아니라, 학계 또는 
연구기관에 속한 연구자들이 자신의 관심 학문 영역에 대한 지적 구조 
및 위치를 확인하고, 자신의 연구에 활용 가능한 관계 정보를 획득할 
가능성을 열어둘 수 있다. 
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본 연구의 최종 결과물로서, 학문 영역 간 관계가 시각적으로 
표현되어 그 구조를 직관적으로 파악할 수 있는 광역 과학 지도를 
생성하였다. 또한, 기존의 고전적인 학문 분류와는 다른 형태를 보이는, 
실제 관련성이 높은 학문 영역들의 군집 및 구분을 시도하였다. 이러한 
광역 과학 지도의 도출은 연구자들에게 자신의 연구 영역과 인접해 
있는 다른 영역에 대한 관심을 불러일으켜 학문의 세분화에 따른 연구 
영역의 단편화 현상을 경감시키고, 나아가 다른 영역의 연구자들과의 
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This study derived the relationship of domestic academic disciplines 
by using bibliographic coupling which is one of the methods to analyze 
citation data, and visualized the science map with the relationship 
results. Documents and citation data of the journals which are listed 
on Korea Citation Index (KCI) were used for analyzing and visualizing 
the relationship of the disciplines. Simple method, Minimum method 
and Combined method were used for deriving the relationship based 
on frequencies of common references. Jaccard similarity coefficient, 
Cosine similarity, and Pearson correlation coefficient were used for 
deriving the relationship based on similarities between the disciplines. 
 
 
Next, the relation matrices of the disciplines were calculated by 
above each methods, and the commons and differences were found 
by comparing the visualized results based on the matrices. Pathfinder 
network algorithm (PFNet) was applied to visualization process, 
which intended that links of highly related disciplines could be 
identified intuitively. 
With the above process, the relationship of academic disciplines, 
which has been actively researched in last decade were derived by 
various quantitative methods. Then, science maps were generated by 
the derived results. At last, an appropriate method for visualizing the 
relationship of the disciplines was empirically suggested. 
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